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El presente trabajo de investigación tiene por objetivo el aprovechamiento de los residuos 
sólidos orgánicos que se generan en el distrito de Comas, para la producción de compost y 
bocashi con la aplicación de bioaceleradores en el Parque La Alborada. Se utilizó el diseño 
experimental completamente al azar con cuatro tratamientos, con tres repeticiones por cada 
tratamiento.  Para la formación de cada pila se utilizó residuos de frutas y verduras, poda seca 
de jardines, aserrín y estiércol de ganado vacuno; para cada tratamiento se agregaron insumos 
como bioaceleradores. Para el tratamiento T1 no se le agrego bioacelerador, funciono como 
referencia, para el tratamiento T2 se utilizó 104 Kg de pre compost, para el tratamiento T3 se 
utilizó 30 L de fermentado de frutas y para el tratamiento T4 se utilizó la mezcla de 2,5 L de 
melaza y 100g de levadura. Se realizaron las medidas de los parámetros de pH, materia 
orgánica, nitrógeno, fosforo y potasio durante el proceso de compostaje de los cuatro 
tratamientos. Se obtuvo como resultado que el tratamiento T4 (mezcla de melaza y levadura); 
el cual presento como resultados 7.1 de pH, 37,6% de materia orgánica, 2.55% de nitrógeno, 
2,13% de fosforo y 2,32% de potasio, presento la diferencia más significativa a diferencia de 
los demás tratamientos. Asimismo, este tratamiento fue el que menor tiempo empleo para su 
maduración, logrando el producto final al cabo de 30 días, a diferencia de los demás 
tratamientos, se obtuvo que el tratamiento T4 (mezcla de melaza y levadura) es el tratamiento 
ideal para cumplir con los valores normales en cuanto a las características de un abono 
orgánico ideal según los valores de la Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO). Se puede concluir que los residuos orgánicos fueron 
aprovechados exitosamente gracias al trabajo de investigación al tratar los residuos orgánicos 
y transformarlos en un producto con alto contenido orgánico y valores óptimos de 
macronutrientes para su posterior aplicación en cultivos, parques y jardines. 
 
Palabras claves: residuos orgánicos, aprovechamiento, abonos orgánicos, compost, bocashi, 
tratamiento. 
 





The objective of this research work is to take advantage of the solid organic waste generated in 
the district of Comas, for the production of compost and bocashi with the application of 
bioaccelerators in the Alborada Park. The experimental design was used completely random 
with four treatments, with three repetitions for each treatment. For the formation of each pile 
was used fruit and vegetable waste, dry pruning of gardens, sawdust and cattle manure, for 
each treatment inputs were added as bioaccelerators. For the T1 treatment no bioaccelerator 
was added, it worked as a reference, for the T2 treatment 104 Kg of pre-compost was used, for 
the T3 treatment 30 L of fruit fermentation was used and for the T4 treatment a mixture of 2,5 
L of molasses and 100g of yeast. Measurements of pH, organic matter, nitrogen, phosphorus 
and potassium parameters were made during the composting process of the four treatments. It 
was obtained as a result that the T4 treatment (mixture of molasses and yeast); which 
presented as results 7.1 of pH, 37.6% of organic matter, 2.55% of nitrogen, 2.13% of 
phosphorus and 2.32% of potassium, presented the most significant difference unlike the other 
treatments. Also, this treatment was the shortest time used for maturation, achieving the final 
product after 30 days, unlike the other treatments, it was obtained that the treatment T4 
(mixture of molasses and yeast) is the ideal treatment to meet the normal values in terms of the 
characteristics of an ideal organic fertilizer according to the values of the Food and 
Agriculture Organization of the United Nations (FAO). It can be concluded that the organic 
residues were successfully exploited thanks to the research work by treating the organic 
residues and transforming them into a product with high organic content and optimal 
macronutrient values for subsequent application in crops, parks and gardens. 
 
Keywords: organic waste, use, organic fertilizers, compost, bocashi, treatment. 




I. INTRODUCCIÓN  
En el mundo, la producción anual de residuos sólidos por año es de 1600 millones de 
toneladas (Skinner, 2000), generando graves problemas que ocasionan, no solo, el deterioro 
del medio ambiente progresivamente, la acumulación de los residuos generales; ocasiona 
también elevados costos de recolección, clasificación, transporte, tratamiento y disposición 
final, los cuales se encarga las autoridades gubernamentales correspondientes. Se calcula que 
los servicios de disposición final de los residuos sólidos a nivel mundial, mueven un mercado 
de 100 000 millones de dólares al año, de los cuales 43 000 millones se da en Norteamérica, 
luego sigue con 42 000 millones, la Unión Europea y por último, 6 000 millones corresponde a  
Sudamérica, siendo la producción de residuos sólidos de 250, 200 y 150 millones de toneladas 
respectivamente por año (Skinner, 2000).  
El incremento de la población en la capital y en los conos de la misma, ha provocado también 
una mayor adquisición de más productos alimenticios, lo cual provoca un aumento en la 
generación de residuos sólidos. Los problemas ocasionados por un inapropiado manejo 
influyen en la calidad de vida de las personas, de manera especial en las condiciones 
ambientales y de salud, afectando también las capacidades económicas y sociales a nivel local.  
La disposición final de los residuos sólidos es uno de los grandes problemas ambientales en el 
Perú, en el país solo se cuenta con ocho rellenos sanitarios para residuos no peligrosos y un 
relleno sanitario a nivel nacional para los residuos peligrosos. Pese a ello, cada día se producen 
enormes cantidades de residuos en 1 838 distritos a nivel nacional; motivo por el cual, las 
empresas tanto privadas como estatales, deben cumplir la normativa que les exige tratar y 
disponer de una forma adecuada sus residuos sólidos.  
El trabajo del retiro de aquellos residuos, se debe de realizar mediante un acuerdo con 
empresas privadas, que realizan la recolección, tratamiento y disposición final de los residuos 
sólidos, todo este proceso genera grandes costos para las empresas que requieren de los 
servicios, las practicas más comunes para la disposición final de los residuos ha consistido en 
llevarlos y colocarlos solo en los rellenos sanitarios.  
Es por ello que, en los últimos años se viene concientizando una nueva propuesta sobre el 
manejo de los residuos sólidos, esta propuesta contiene un sistema en el cual comprende la 




limpieza, recolección, transporte, disposición final y aprovechamiento de los residuos sólidos 
generados en la comunidad. La acción de realizar una correcta disposición de los residuos 
sólidos, debería de ser parte de la cultura ambiental de cada comunidad para lograr mantener el 
equilibrio ambiental y así vivir en un ambiente salubre y libre de enfermedades.  
La necesidad de lograr un desarrollo económico a la par de la globalización llevo a que se 
dejara de lado la conservación de los recursos naturales y la preocupación por nuestro 
ambiente. La relación de hombre y naturaleza en la que se vive el día a día produce varias 
preocupaciones ambientales, tales como la generación de los residuos orgánicos comerciales, 
que no solo producen un impacto sobre el lugar donde se vive, sino también provoca un 
deterioro de los suelos, en algunos casos en aguas subterráneas y contaminación del aire, lo 
cual puede traer enfermedades gastrointestinales para las personas con menores defensas como 
los niños y las personas de avanzada edad.  
La presente investigación tuvo como objetivo aprovechar los residuos orgánicos generados por 
los mercados de abastos en la Urb. La Alborada, debido a una mala disposición final y 
tratamiento de estos residuos, provocando un significativo impacto ambiental. Una de las 
alternativas para lograr la disminución y el tratamiento de los residuos orgánicos que se 
generan en los mercados, es la transformación de estos en abonos orgánicos tales como el 
Compost y el Bocashi.  
Estos abonos orgánicos, se obtienen en periodos relativamente largos por lo que de acelerar el 
proceso se podría reducir los volúmenes de residuos sólidos orgánicos en menor tiempo, y 
consecuentemente reducir los impactos ambientales que devienen de estos; por lo tanto la 
presente investigación propone el uso de bioaceleradores tales como la mezcla de melaza con 
levadura, frutas fermentadas y el precompost.    
1.1. Realidad problemática 
La producción de residuos sólidos se encuentra en relación con el aumento de la población, en 
especial con la población del nivel urbano y según la actividad económica que desarrolla. Es 
resaltante también señalar otros factores que afectan en la producción de los residuos como 
son los hábitos de la población, patrones de producción de las empresas y factores 




socioculturales. Según estudios realizados por el Ministerio del Ambiente (MINAM) en su 
cuarto Informe Nacional de Residuos Sólidos Municipales y No Municipales de Gestión en el 
año 2010 – 2011; existe una fuerte relación entre la tasa de crecimiento de la población, la 
producción de residuos sólidos (tn/año) y el crecimiento económico (PBI per cápita).  
El distrito de Comas cuenta con una población de 523 mil habitantes según el Instituto 
Nacional de Estadística e Información (INEI, 2017) y se genera diariamente 432.2 tn de 
residuos sólidos en la disposición final, anualmente se genera 157 763 tn, la generación per 
cápita de residuos sólidos municipales es de 0,8 kg./hab./día de los cuales el 0.42 kg./hab./día 
corresponde exclusivamente a materia orgánica. (MML - Gerencia de Servicios a la Ciudad – 
Sub-Gerencia de Medio Ambiente – División de Gestión de Residuos Sólidos, 2015). Los 
residuos sólidos son finalmente dispuestos en un relleno sanitario semi-mecanizado, el cual no 
está ubicado en su jurisdicción, el relleno sanitario modelo del Callao.  
Uno de los principales problemas ambientales en el país es aquella relacionada a la gestión 
municipal de los residuos sólidos debido a la falta de rellenos sanitarios y de seguridad; el país 
cuenta con solo ocho rellenos sanitarios para los residuos municipales y un relleno sanitario 
para los residuos sólidos peligrosos. A diario se producen grandes volúmenes de residuos 
sólidos orgánicos en el país, provenientes de los distritos, empresas privadas y nacionales, que 
por normativa deben de tratar y disponer estos residuos de forma correcta. Para lograr su 
tratamiento y disposición final, se realiza la contratación de empresas particulares, lo cual 
genera grandes inversiones para las empresas generadoras de los residuos, los cuales su 
paradero final termina en los rellenos sanitarios. Debido a este problema se ha implementado 
técnicas que permitan aprovechar estos residuos sólidos orgánicos, otorgándoles un valor 
agregado y reduciendo en mayor significancia la cantidad dispuesta en los rellenos sanitarios. 
La producción del compost y del bocashi se observa como una de las soluciones técnicas para 
darle tratamiento a los residuos sólidos orgánicos, permitiendo su aprovechamiento y 
transformándolos en abonos para los suelos. 
Observando desde el tema ambiental, todo ello evita que se extraiga tierra y también 
disminuye la cantidad que llega a diario a los rellenos sanitarios, alargando la vida útil de 
estos y evitando también la emisión de gases de efecto invernadero como el metano; desde la 




perspectiva económica, se podría disminuir los costos en la compra de abonos sintéticos y en 
la contratación de empresas prestadoras de servicios para la disposición final. Es por ello que 
estas técnicas de compostaje pueden llegar a contribuir con el desarrollo de ciudades y 
negocios sustentables, aprovechando los residuos y a la vez mejorando los suelos de cultivo y 
áreas verdes.  
Sin embrago persiste un detalle, no todos los residuos orgánicos que se generan tienen las 
mismas características al momento de degradarse, alguno les toma más tiempo que a otros, 
ello ocasiona que el tiempo de degradación en general tome más tiempo de lo normal, con lo 
cual gran parte de los residuos orgánicos aun presentes en el proceso de compostaje, emitan 
gases y olores nauseabundos y estos promueve la aparición de vectores y bacterias que son 
dañinos para la salud.  
Es por ello que el presente trabajo de investigación representa una continuación de 
investigaciones anteriores y poder dar un avance para la aplicación de bioaceleradores de 
degradación, para lograr un aprovechamiento de los residuos orgánicos, disminuir el volumen 
de los residuos orgánicos, aumentar la producción de abonos orgánicos y reducir los costos en 
los mismos y a su vez reducir los costos de transporte y disposición final de estos residuos, 
detallando la efectividad de los bioaceleradores bajo factores controlados (temperatura, pH y 
humedad) logrando identificar el tratamiento con mayor aceptación para lograr disminuir la 
cantidad de residuos orgánicos en el Parque La Alborada.    
1.2. Trabajos previos 
1.2.1. A nivel nacional 
Según Cajahuanca (2016) en su tesis “Optimización del manejo de residuos orgánicos por 
medio de la utilización de microorganismos eficientes (Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus 
sp., Lactobacillus sp.), en el proceso de compostaje en la Central Hidroeléctrica Chaglla”; se 
determinó el volumen de material orgánico generado para establecer su tratamiento en el 
compostaje con Microorganismo eficientes. Para ello se realizó el análisis del abono al inicio y 
al terminar el compostaje, que se realizaron con pruebas in situ y ex situ por cada tratamiento. 
Se trabajó con cuatro tratamientos en los cuales se utilizó el mismo volumen de residuos 




orgánicos y aserrín, pero se alternaron las dosis de microorganismos eficientes en la formación 
de pilas. Al concluir el proceso se determinó cual fue la mejor elaboración de abono en la 
Central Hidroeléctrica Chaglla, tomando en cuenta su calidad, los costos y mantenimiento para 
la elaboración de compost, el cual fue la del cuarto tratamiento en donde se utilizó 20 litros de 
inoculación de EM, 5 litros por cada capa de la pila.  
La temperatura máxima que se alcanzó en la fase del compostaje fue la de 69.5°C en la etapa 
termofílica, la cual se verifico por medio del seguimiento. Concluido el proceso de 
compostaje, se determinó el peso y volumen final de la producción de compost siendo el 
cuarto tratamiento con mejores resultados con EM. Para finalizar se destinaron muestras al 
Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria La Molina para conocer las 
características químicas finales del producto obtenido en cada pila, para realizar la 
comparación con la Norma de Calidad de Compost del Instituto Nacional de Normalización de 
Chile (Alcázar, 2004); para evaluar en qué rango se ubica (Clase A, Clase B o Inmaduro); para 
su posterior recomendación del uso de abono obtenido en cada pila para su uso agrícola. 
Según Cabrera (2016) en su tesis “Propuesta para la elaboración de compost a partir de los 
residuos vegetales provenientes del mantenimiento de las áreas verdes públicas del distrito de 
Miraflores”, se obtuvo como objetivo desarrollar una propuesta en menor proporción para 
lograr la producción de abono a partir de residuos orgánicos que provienen del mantenimiento 
de las áreas verdes del distrito de Miraflores, ello para brindar una solución sustentable al 
manejo  de los residuos sólidos orgánicos y de esa manera evitar la disposición final en los 
rellenos sanitarios de la capital y así lograr su reutilización en los parques y jardines. La 
propuesta estuvo contemplada a partir de la caracterización y posterior tratamiento de los 
residuos, realizando comparaciones con distintas formulaciones, realizando seguimiento y 
registros de los parámetros en lo que duraba su proceso de degradación, el análisis cualitativo 
del producto final y su respectiva comparación con normativa internacional. Se obtuvo como 
resultado que el abono logrado puede ser tipificado en la clase B según la normativa chilena 
(NCh2880.Of2004). Se llegó a demostrar una viabilidad en el aspecto económico y 
metodología de la producción de abono, eludiendo él envió de 230 Mg al mes de residuos 
orgánicos al relleno sanitario, ello permite el ahorro en valor de S/. 5,106.22 Nuevos soles al 
establecer su propuesta de gestión.  




Según Cutipa (2014) en su tesis “Elaboración de abono tipo Bokashi a partir de los restos de 
cocina domiciliarios, en el distrito de Moquegua - 2014”, el cual tuvo como objetivo, producir 
abono orgánico bocashi en base a los residuos orgánicos de los domicilios en el distrito de 
Moquegua a fin de reducir la acumulación de y residuos y la contaminación y a la vez 
beneficiar la agricultura de la región, para ello su tesis se realizó en dos fases, en la primera 
fase se realizó el recojo, la segregación y disposición final de los residuos orgánicos obtenidos 
de restaurantes y viviendas de la zona. Para la segunda fase se realizó la preparación de los 
tratamientos del abono bocashi, el cual se realizó con la metodología que propuso, cambiando 
la fuente de carbono que se obtuvo de los residuos orgánicos de los domicilios, se trabajó en 
cada tratamiento lo siguiente: T1 (1000g); T2 (1250g); T3 (1500g); T4 (1750g) y T5 (2000g), 
donde el tiempo de duración de los tratamientos duro 15 días, en los cuales se registraban los 
datos de temperatura a diario, el pH en intervalos de 3 días durante tres turnos (mañana, tarde 
y noche), al concluir el tiempo determinado, se calculó el porcentaje de carbono, nitrógeno, 
relación C/N y el porcentaje de rendimiento. Como resultado se obtuvo el porcentaje de 
Nitrógeno (1,41%) y Carbono (24,81%), la relación C/N (17,62%) y el porcentaje de 
rendimiento (80.6%). Como conclusión se logró un abono del tipo bocashi a base de residuos 
orgánicos de los domicilios de alta calidad durante el tiempo que duro su producción, el cual 
será beneficioso para su uso agrícola en tierras de cultivo. 
Según Miyashiro (2014) en su tesis “Calidad de seis formulaciones de Compost enriquecido 
con guano de islas”, cuyo objetivo fue aprovechar las características y nutrientes del compost 
tradicional y repotenciarlos con el guano de las islas para crear una sinergia favorable en el 
crecimiento de las plantas y producción orgánica, ello debido al uso excesivo de fertilizantes 
sintéticos en los cultivos, lo que lleva a largo plazo a la aparición de problemas ambientales, 
que derivan en el daño de la calidad del suelo y conduciendo a la escasez de la materia 
orgánica ocasionando la disminución de fertilidad de los suelos y su capacidad de producción.  
El compost enriquecido con guano de islas se elaboró en diferentes concentraciones en las que 
fueron aplicadas al proceso de compostaje, una al inicio y otra al final del proceso, ello para 
determinar el mejor momento para su incorporación del guano en el compost y controlando las 
variables fisicoquímicas, pruebas de fitotoxicidad y pruebas biológicas. Bajo esas condiciones 
controladas se concluyó que aquellas formulaciones trabajadas al comienzo del proceso de 




compostaje presentaron mejores resultados en términos de calidad del producto final, logrando 
un nivel de fitotoxicidad del compost enriquecido con guano de islas.  
Según Mansilla de la Peña (2012), en su tesis “Determinación de la concentración de 
nutrientes N, P, K en los residuos sólidos orgánicos selectivos provenientes del mercado 
Ayaymaman mediante la técnica del compostaje, Moyobamba”, donde seleccionaron el sector 
comidas, frutas y verduras para realizar la clasificación y disposición de los residuos sólidos 
del mercado Ayaymaman. El análisis de la varianza y la prueba de Duncan de la materia 
orgánica para el contenido de nitrógeno, fosforo y potasio no mostraron significancia ni 
diferencia estadística entre los promedios porcentuales; pero si se presentaron los valores de 
pH de las áreas de comida, testigo, jugos y frutas – verduras fueron 10.7, 10.5, 8.9 y 9.95 
respectivamente, alcanzando la muestra testigo una conductividad eléctrica con un valor de 
16.37 ds/m, y con similitud estadística de 11.87 ds/m, pero el área de jugos fue de 7.09 ds/m.  
1.2.2. A nivel internacional         
Según Camacho et al. (2016) en su tesis “Alternativas de producción de abono orgánico a 
partir de residuos sólidos (provenientes de restaurantes, cartón, pasto y aserrín) mezclados con 
microorganismos eficientes (M.E)” la cual se desarrolló en dos etapas, la primera que se 
realizó en un domicilio en el barrio de San José, en Colombia, con el objetivo de calificar la 
aplicación de microorganismos eficientes (EM) en cuatro tratamientos con materiales 
diferentes  (aserrín, cartón, pasto, residuos de restaurantes y/o microorganismos eficientes) 
para obtener abonos, en donde se pudo observar el color, la formación de hongos y olor así 
como también medidas de disminución de materia orgánica y extracción de lixiviado cada 
semana y de esa manera obtener los resultados para poder compararlos y al último se calculó 
el peso del residuo orgánico sólido obtenido en esta primera etapa.  
En la segunda etapa ya se realizó las pruebas correspondientes en el laboratorio con las 
muestras que se extrajeron del proyecto, también se realizaron las respectivas inoculaciones en 
los cultivos para poder ver, cuantificar y poder conocer las unidades formadoras de colonias 
por cada cultivo utilizado (Agar Nutritivo (AN), Papa Dextrosa Agar (PDA) y Amoniacal); en 
las cuales se evaluó el diagnostico (Hongos) y movilidad, tinción de Gram y Catalasa 
(Bacterias). Se concluyó en la investigación que la utilización de microorganismo eficientes 




para la descomposición de residuos sólidos orgánicos para la extracción de abonos concluyo 
ser un desarrollo económico y sencillo el cual es beneficioso para la actividad agrícola y así 
poder utilizarlo en la implementación de los cultivos a través del sistema de compostaje 
implementado por la degradación de residuos sólidos; esta aplicación de microorganismos 
eficientes (ME) ayudo a la descomposición más rápida de la materia en comparación de los 
tratamientos en los cuales no lo tenían; todos estos resultados ofrecen una mayor confianza al 
momento de formular una recomendación en el uso de fertilizantes orgánicos para abonar las 
tierras de cultivo.  
Según Garcés (2014) en su trabajo de investigación “Aprovechamiento de residuos sólidos 
domiciliarios en la obtención de Bocashi con la aplicación de ceniza volcánica y la 
construcción de composteras domesticas” se logró obtener un abono orgánico del tipo bocashi 
a base de los residuos generados en los domicilios gracias a la creación de composteras 
domésticas. Se realizó un diseño factorial A x B y un ANOVA con un 95% de confianza, se 
logró determinar que la dosis y el método de volteo y aireación influyeron de manera 
significativa sobre la cantidad de materia orgánica, así como la cantidad de Carbono, 
Nitrógeno y la relación Carbono/Nitrógeno presentes en el suelo. Se concluyó el más 
adecuado proceso respecto al contenido de materia orgánica, carbono y nitrógeno al  a1b1 
(70% de residuos de materia orgánica, más 0% de ceniza volcánica, más 30% de suelo, con un 
sistema de volteo manual) y para la relación carbono/nitrógeno fue el a3b1 (40% de residuos 
de materia orgánica, más 40% de ceniza volcánica más, 20% de suelo, con un sistema de 
remoción manual). 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Residuos sólidos  
Según la Environmental Protection Agency (EPA) el concepto de residuo sólido dice que “No 
incluye sólidos o materiales combinados en las aguas servidas de domicilios de cualquier otro 
contaminante significativo en los recursos hídricos, tampoco sedimentos, menos sólidos 
suspendidos o disueltos en los efluentes de aguas servidas de las industrias, ni materiales 
disueltos en las aguas de los canales de descarga de la irrigación u otros contaminantes 
concurrentes en el agua”. 




De acuerdo a la Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sólidos, los residuos sólidos se 
denominan a todos los que son reutilizables después de su uso por parte de un generador, estos 
residuos ya no presentan utilidad alguna o valor monetario para el que lo genera. Los residuos 
son clasificados por su origen en: residuos provenientes de domicilios, comercios, industrias, 
actividades de construcción, agropecuarios e instalaciones o actividades especiales. 
1.3.2. Residuos sólidos orgánicos  
Son aquellos a base de materia orgánica que presentan un tiempo de descomposición mucho 
menor que los inorgánicos (aquellos que duran más en el tiempo), entre los cuales tenemos los 
sobrantes de cocina, poda de parques, mantenimiento de jardines u otros. Tchobanoglous. 
(1994). 
Sin embargo, los materiales de los residuos restantes, por sus propiedades intrínsecas, con 
frecuencia son reutilizados y son tomados como un recurso en otro ámbito. Los residuos 
sólidos están conformados por restos orgánicos vegetales y animales que se descomponen más 
fáciles y desperdicios inorgánicos de difícil descomposición, pero estos se pueden vuelven a 
utilizar. Prieto. (2003). 
1.3.3. Clasificación de los residuos sólidos orgánicos 
El origen de los residuos sólidos está vinculado con la utilización de los suelos (domiciliarios, 
comercios, industrial u otros) y varían según el lugar donde se producen; dependen a su vez 
del nivel tecnológico y cultural de la población. 
En nuestro país, la clasificación que se le da a los residuos sólidos se encuentra tipificado en el 
artículo 15° de la Ley General de Residuos sólidos, Ley N° 27314 y está basada en su origen: 
- Residuo de domicilios 
- Residuo de comercios 
- Residuo de limpieza pública 
- Residuos hospitalarios 
- Residuo industrial 
- Residuo de los trabajos de construcción 




- Residuo agropecuario 
- Residuo de instalación o trabajos especiales 
1.3.4. Aprovechamiento de los Residuos Sólidos Orgánicos  
Según la Política para la Gestión de Residuos, el aprovechamiento abarca al grupo de fases 
que se da en un proceso, cuando al principio la materia prima es considerado un residuo, 
dando a entender que su procesamiento tiene como finalidad el de valorizar el residuo y poder 
obtener un producto para darle uso. Cuando se menciona la palabra aprovechable se refiere 
aquellos materiales u objetos que serán transformados y reutilizados como materia orgánica 
para un producto nuevo, de forma tal que se integren al ciclo y otorgándoles un valor 
económico. Aumentar que se aprovechen los residuos sólidos y se dé como resultado la 
disminución de la basura, ayuda a mantener y disminuir la utilización de recursos, minimizar 
el consumo de energía, alargar la vida útil de los rellenos sanitarios y reducir costes de 
disposición final, así como también la minimización de la contaminación del ambiente al 
disminuir la cantidad de residuos que son dispuestos en los rellenos o que terminan en calles 
contaminando el ambiente. MINAM (2013). 
1.3.5. Abonos orgánicos 
Castro et al. (2009) señala que los abonos orgánicos son denominados primordialmente como 
beneficiosos para el suelo. Una de las principales cuestiones que se han preguntado en relación 
a estos productos, es con respecto a la capacidad de suplementos de nutrientes a los cultivos. 
Se conoce que este factor va depender del grado de mineralización de los materiales y está en 
función no solo de las características de la materia prima y del desarrollo de elaboración, sino 
también de los factores que imperan en el campo para su descomposición. A pesar de que la 
mineralización no es el único sistema de transformación que los materiales orgánicos soportan 
en el suelo, si es de los más relevantes al tener en cuenta su impacto sobre la conservación de 
la fertilidad de los suelos en los ecosistemas. 
1.3.6. Compost 
Es el producto gracias a la descomposición de residuos orgánicos por la actividad de los 
microorganismos, cambiando la estructura molecular de los compuestos orgánicos. De acuerdo 




al tiempo de degradación, se da el grado de madurez cuando se realiza la transformación o 
degradación parcial (degradación de una materia orgánica en otro parecido) y mineralización o 
degradación total del elemento, es considerada como la descomposición total de las 
componentes orgánicas en dióxido de carbono, residuos inorgánicos o minerales que se 
adhieren a la formación de los suelos, de los microorganismos y de los cultivos. Puerta. 
(2004). 
1.3.7. Bocashi  
La producción de los fertilizantes orgánicos como el bocashi se llega a conocer como un 
proceso de descomposición parcial aeróbica de restos orgánicos a través de conjuntos de 
microorganismos que están presentes en los mismos residuos, en condiciones monitoreadas, 
que desarrollan un material medianamente estable, con la capacidad de fertilizar plantas y al 
mismo tiempo contribuir con nutrientes al suelo. Restrepo. (2010). 
Este abono aporta una buena cantidad de microorganismos como bacterias, hongos, 
actinomicetos, que benefician al suelo aportando mayores condiciones de sanidad. Gracias al 
volumen de microorganismos que presenta, el bocashi desarrolla una gran actividad biológica, 
el cual se refleja durante su procedimiento, durante el volteo diario, al presentar una alta 
velocidad de fermentación aeróbica. Ángel. (2004). 
A) Origen del bocashi  
 
El bocashi ha sido usado como abono orgánico por los agricultores de la cultura japonesa 
desde hace ya varios años. Bocashi es una palabra del vocablo japonés que se refiere a la 
“materia orgánica fermentada”. Este producto se descompone en un proceso que requiere del 
oxígeno, con residuos de origen animal o vegetal. Su uso activa y eleva el número de 
microorganismos en el suelo, también ayuda a las características físicas del suelo y mejora las 
plantas con nutrientes. Shintani et al. (2000). 
La producción del abono bocashi es un producto orgánico que se logra realizar con materiales 
caseros, por lo que se pueden realizar alteraciones de acuerdo a la materia prima disponible en 
el lugar. De Luna et al. (2009). 




B) Elaboración del bocashi  
El Bocashi es un sistema de producción de abono de origen japonés que puede durar 
aproximadamente 10 o 15 días para estar apto para su uso; sin embargo, es mejor si se utiliza 
después de los 25 días, para dar tiempo a que realice un proceso de maduración. Bocashi 
significa fermento suave (igual es un tipo de compost) y es considerado un abono ideal para las 
plantas, ya que usa diversos materiales en volúmenes adecuadas para tener un producto 
equilibrado y se realiza de un proceso de fermentación. Picado et al. (2005) 
La producción del abono tipo bocashi comprende un procedimiento de integración de 
elementos benéficos para los suelos, producto de una fermentación aeróbica de residuos 
vegetales y animales. Gómez et al. (2008) 
Tradicionalmente el bocashi se realiza con cascarilla de arroz, gallinaza, materia orgánica, 
levaduras, carbón, carbonato de calcio (CaCO3), semolina de trigo y melazas de caña, estos 
productos pueden ser cambiados por residuos que brinden una cantidad parecida de los 
mismos nutrientes al proceso. Picado et al. (2005). 
1.3.8. Proceso de compostaje  
Se define al proceso de compostaje como la separación de sus componentes biológicos y 
estabilización de los residuos orgánicos, bajo factores dados que logren el desarrollo de 
temperaturas elevadas que permitan la producción biológica de calor, el cual dará un abono 
libre de patógenos y semillas de malas hierbas y que introducido al suelo provoca una mejora. 
Barrena (2006). 
Por medio de este proceso se busca convertir de manera segura los residuos orgánicos en 
productos aprovechables como el abono e insumos para la actividad agrícola (FAO, 2013). 
Para poder lograr convertir el material orgánico en formas inorgánicas como minerales, lo cual 
permite enriquecer los suelos al estar en contacto con ellos.  
Es un proceso natural y biológico para lograr estabilizar los diferentes tipos de materia 
orgánica como desechos agrícolas y ganaderos. La presencia de microorganismos contribuye a 




la descomposición y humificación de los residuos produciéndose compost de buena calidad. 
Waleed (2016). 
1.3.9. Fases del compostaje   
- Fase Mesófila  
Se considera como la fase de inicio, comienza con la formación de la pila y termina con el 
aumento de su temperatura en relación a la temperatura ambiente, es en esta fase que 
sobrepasa los 45°C, debido a que la materia orgánica es degradada por los microorganismos 
mesófilos, ellos se encargan de transformar las moléculas más complejas a unas más simples, 
estas acciones generan el calor, lo que hace que aumente la temperatura en el proceso. La fase 
tendrá un tiempo de duración dependiendo de la cantidad de humedad del material orgánico 
que se va a degradar, lo cual será entre dos y ocho días una vez terminada la formación de la 
pila.  
Según la FAO (2013), cuando se produce la descomposición microbiana de elementos solubles 
como los son los azucares, los cuales se transforman en ácidos orgánicos, se disminuye el pH 
alcanzando niveles de acidez con valores cercanos a cuatro.  
- Fase Termófila   
En esta siguiente fase la temperatura puede variar desde los 45°C hasta los 70°C, el drástico 
aumento de la temperatura elimina la presencia de microorganismos mesófilos, lo cual 
conlleva a la presencia de microorganismos termófilos. Ellos son principalmente bacterias 
como los actinomicetos, los cuales se encargan de transformar las moléculas más complejas 
como la celulosa y la lignina.  
Las elevadas temperaturas purifican la pila debido al calor que se libera, esto evita la presencia 
de microorganismo patógenos como: Eschericha coli, Salmonella spp, malas hierbas y 
cualquier tipo de contaminante biológico que pueda afectar el compost maduro. Algunas 
características de esta fase son las siguientes:  
 Se requiere una constante aireación para poder brindar el oxígeno necesario, ello 
debido a las grandes liberaciones de energía en forma de calor. 




 Debido a que las bacterias en esta fase metabolizan las proteínas presentes en el 
material a degradar, las transforman en aminoácidos y péptidos, esto ocasiona el 
aumento del pH de la pila de compostaje, además que transforman el nitrógeno 
presente en amoniaco.  
 Según Sztern y Pravia (1999), existe la liberación de gran cantidad de CO2 dentro del 
núcleo de la pila, el mismo que difunde a través de ella hasta llegar a la corteza donde 
se presenta una gran cantidad de larvas e insectos, este gas liberado se encarga de 
eliminarlas ya que tienen un efecto letal frente las mismas.   
Los parámetros de control como la humedad y la aireación, el tipo de pila, las condiciones 
climatológicas del lugar y el tipo de material orgánico que se esté degradando influirá en el 
tiempo de duración de esta fase lo cual puede ir desde semanas hasta incluso meses para su 
culminación.  
- Fase Mesófila II 
También se le conoce como fase de enfriamiento, debido a que la temperatura empieza a 
disminuir hasta llegar a los 40°C, esto a causa de la disminución de nutrientes en la fase 
termófila. Al igual que en la fase anterior, los microorganismos termófilos dan lugar a la 
aparición de microorganismos mesófilos que se encargan de degradar la materia orgánica 
restante de la pila de compost, esto ocasiona que el pH disminuya y se vuelva ligeramente 
alcalino.  
Según Barrena (2006), en esta fase aparecen organismos superiores como los hongos, los 
cuales serán visibles en la corteza de la pila de compost. También para esta etapa, los volteos 
son menos frecuentes y esto se debe a que la actividad biológica disminuye y las 
concentraciones de oxígeno se reducen en comparación con la fase anterior.  
Dependiendo del uso que se le pueda brindar al producto final, esta etapa puede durar semanas 
e inclusive meses. 
 
 




- Fase de Estabilización  
Esta última fase se puede caracterizar debido que se realiza a una temperatura ambiente, 
además de ello, puede durar algunos meses hasta que no haya alguna actividad metabólica de 
los microorganismos, esto debido a que se dan reacciones en segundo plano de condensación y 
polimerización de los compuestos carbonados para el desarrollo de ácidos húmicos y fúlvicos. 
FAO (2013). 
1.3.10. Parámetros de control durante el proceso de compostaje  
- Temperatura  
Es el principal factor indicador del funcionamiento del desarrollo de compostaje, debido a que 
muestra la actividad metabólica de los microorganismos que se encuentran en cada fase. En la 
siguiente tabla se muestra el rango óptimo de temperatura propuesto por la FAO (2013), para 
todas las fases del compostaje.  
Tabla 1. Rangos óptimos de temperatura para las fases del compostaje 
Fases de Compostaje Rangos de Temperatura (°C) 
Mesófila Tamb – 45°C 
Termófila 45°C – 70°C 
Mesófila II 70°C – 40°C 
Estabilización 40°C - Tamb 
Fuente: FAO (2013) 
- pH  
La fluctuación de valores de pH disminuye la actividad microbiana en lo que respecta a su 
crecimiento y disposición. Debido a ello el incremento de la actividad de los microorganismos 
ocurre cuando el pH se encuentra en valores de 6.0 – 7.0, mientras que cuando se encuentra en 
valores de pH 5.0 – 8.0, se da el aumento de la actividad fúngica. FAO (2103). 
La alteración en los valores de pH se da por los materiales que se están degradando y a la fase 
en la que está sucediendo. En la siguiente tabla se puede observar los rangos óptimos de pH 
señalados por la FAO (2013), en cada fase del proceso de compostaje.  




Tabla 2. Rangos óptimos de pH para cada fase del compostaje 
Fases de Compostaje Rangos de pH 
Mesófila 4.5 – 7.0 
Termófila 4.5 – 8.5 
Mesófila II 8.5 – 6.5 
Estabilización 6.5 – 8.5  
Fuente: FAO (2013) 
- Humedad  
Según Barrena (2006), la humedad presente en el material a degradar es indispensable para los 
microorganismos, debido a que únicamente pueden descomponer las moléculas orgánicas 
siempre que se encuentren disueltas en agua. También esta favorece a la migración y 
colonización de los microorganismos presentes en cada fase.  
En muchas ocasiones se utilizan materiales con demasiada humedad, esto alteraría el proceso 
de compostaje, para eso se utilizan materiales que cuenten con baja humedad como el aserrín, 
hojas secas, rastrojos secos, entre otros que faciliten a disminuir el porcentaje de humedad 
inicial de la pila. En la siguiente tabla se puede observar los rangos de porcentaje óptimos 
señalados por la FAO (2013), para cada fase del proceso de compostaje.  
Tabla 3. Rangos óptimos de porcentajes de humedad en cada fase del proceso 
Fases de Compostaje Porcentaje de humedad 
Mesófila 50 % - 60% 
Termófila 45% - 55% 
Mesófila II 30% - 40% 
Estabilización  30% - 40% 
Fuente: FAO (2013) 
- Aireación  
Según Barrena (2006), los rangos óptimos de presencia de oxígeno dentro de la pila de 
compost varia de 5% - 15%. La aireación permite mantener la temperatura de la pila, regula la 




humedad por medio de la evaporación y abastece la cantidad necesaria de oxígeno para que la 
actividad microbiana se desarrolle con normalidad.  
Según Pacheco y Acosta (2014), factores como: la presencia de aireación forzada, frecuencia 
de volteo, humedad, textura y el tipo de materia con la que se construyó la pila son 
importantes para la presencia de porcentaje de oxígeno en la pila.   
Según la FAO (2013), si la aireación es superior al valor establecido, los microorganismos 
empiezan a deshidratarse, generando esporas e interrumpiendo la actividad enzimática en la 
degradación de los componentes presentes. Por otro lado, si el porcentaje de oxígeno baja su 
nivel, ocasionará la putrefacción de los residuos y se dará la generación de fuertes olores a 
causa de la emanación de gases como: ácido sulfhídrico (H2S) y metano (CH4). 
- Relación carbono: nitrógeno  
Este factor define el desarrollo de los microorganismos en cuanto al crecimiento y su actividad 
metabólica. El rango óptimo para la relación es de 25 – 35, si este valor es menor al rango 
optimo significa que la mezcla de residuos contiene más nitrógeno y por ende este puede 
perderse a lo largo del compostaje. Si el valor es mayor al rango óptimo, existe mayor 
disposición de carbono y ello ocasionaría que el proceso se desacelere, ya que no hay 
suficiente cantidad de nitrógeno para activar la actividad proteica de los microorganismos. En 
la siguiente tabla se indica la relación C:N individual de algunas de las materias primas usadas 











Tabla 4. Relación C: N de algunos materiales utilizados en el proceso de compostaje 
 
Fuente: FAO (2013) 
1.3.11. Calidad de compost maduro 
La calidad del producto final estará definida de acuerdo a las necesidades comprendidas por 
distintos organismos especializados en agricultura, ellos cuentan con estudios previos de las 
necesidades de nutrientes en los suelos y cultivos.  
Debido a que en nuestro país aún no se cuenta con una norma que regule las características 
necesarias que debe de tener los abonos orgánicos sean domésticos o industriales en el país, se 
toma en cuenta los valores óptimos teóricos tomados del Manual de Compostaje del 
Agricultor de la FAO y de la Norma Chilena 28880. En la siguiente tabla se muestran cada 
parámetro que debe presentar un compost maduro. 
 
 




Tabla 5. Requisitos físico – químicos del compost maduro 
Parámetro  Rango óptimo  
Temperatura  T. Ambiente 
pH 6.5 – 8.5  
Humedad % 30 – 40 
Olor A tierra 
Conductividad eléctrica mmho/cm Menor o igual a 5  
Color  Marrón oscuro  
Fuente: FAO (2013) 
Tabla 6. Nutrientes requeridos en el compost maduro 
Nutriente  Contenido en base seca 
Nitrógeno total % Mayor o igual a 0.8 
Fosforo total % Menor o igual a 0.1  
Fuente: Norma Chilena 28880 (INC, 2003) 
1.3.12. El suelo 
Según Suquilanda (1996), el suelo es uno de los recursos naturales renovables de mayor 
importancia para la supervivencia de la vida en el planeta. Es la fuente de vida de la flora, 
fauna y especie humana.  
Según Porta. et al. (2003), el suelo es aquella capa superior presente en la corteza terrestre 
donde se producen los cambios tanto físicos como químicos provenientes de la meteorización 
de la roca, también es en esta capa superficial el lugar donde se dan las actividades 
microbiológicas del suelo. Esta actúa como interface entre la geosfera e hidrósfera.    
- Potencial hidrogeno (pH) 
El potencial hidrogeno se refiere al nivel de acidez o alcalinidad del producto y por lo general 
se representa por un valor de pH del sistema suelo – agua. Es la medición de la concentración 
de cantidades de iones hidrogeno [H+]. De acuerdo el valor que indique, el suelo puede ser 
acido, neutro o básico. Estos valores influyen en las propiedades químicas, físicas y biológicas 




del suelo, también condicionan el uso agrícola de los mismos. La mayoría de cultivos prefieren 
valores de pH de 5.5 a 7.5, pero en algunos casos prefieren suelos con niveles ácidos o 
básicos. Pese a ello, cada cultivo necesita un nivel óptimo de pH en el cual pueda desarrollar 
todo su potencial de crecimiento.  
- Materia orgánica del suelo  
Cuando se habla de materia orgánica del suelo, se utiliza para representar los compuestos 
orgánicos del suelo, los cuales son las plantas no degradadas y restos animales, los productos 
en descomposición parcial y la biomasa del suelo. El termino también incluye las moléculas 
orgánicas de mayor peso como son los polisacáridos y proteínas; sustancias más simples como 
los aminoácidos, azucares y las moléculas pequeñas como sustancias húmicas.  
Se dice que la materia orgánica está constituida de sustancias húmicas y no húmicas. Las 
sustancias no húmicas son todos los que pueden colocarse en una de las clases de componentes 
discretos tales como aminoácidos, azucares, grasas, etc. Y las sustancias húmicas son todos 
aquellos otros compuestos no identificables. La materia orgánica influye en el crecimiento 
vegetal a través de sus alteraciones en las propiedades químicas, físicas y biológicas.  
- Nitrógeno 
La mayor parte de nitrógeno en los suelos es parte de los materiales orgánicos presentes en 
ellos, de los cuales se puede describir como orgánico e inorgánico. Los componentes 
orgánicos del nitrógeno del suelo están en forma de aminoácidos, proteínas, amino azúcares y 
otras formas complejas que se presentan en la reacción del amonio junto a la lignina y también 
de la polimerización de quinonas y nitrogenados compuestos, además de la condensación de 
aminas y azucares.  
Los compuestos nitrogenados inorgánicos incluyen desde el aspecto de la fertilidad son: NH4, 
NO3 Y NO2, por otro lado, el óxido nítrico y el óxido nitroso son las formas del nitrógeno que 
se pierden en el sistema de desnitrificación. El nitrógeno es vital para la degradación de la 
materia orgánica por acción de los microorganismos heterótrofos presentes en el suelo, cuando 
hay ausencia de nitrógeno, los microorganismos usan el nitrato o amonios presentes en el 




suelo. Este elemento permite el mayor crecimiento de los microorganismos que brindan 
componentes con carbono al suelo.  
- Fosforo  
El fosforo integra un componente vital en varios procesos bioquímicos y fisiológicos, debido a 
que se trata de un elemento presente en la mayoría de las células de los organismos vivos. Está 
presente en sistemas complejos de ADN y ARN en las cuales llevan y codifican la 
información genética, son capaces de controlar las transformaciones biológicas en las plantas, 
además es un elemento clave de la estructura encargada de transportar la energía a nivel 
celular.  
El fosforo orgánico presente en el suelo se asocia a la materia orgánica del abono 
recientemente aportado y procedentes de las plantas. Estas moléculas orgánicas no pueden ser 
usadas de manera directa por las plantas, deben de descomponerse gracias a los 
microorganismos del suelo para que sean liberados los iones fosfato inorgánico y sean 
recuperados por las raíces en los cultivos o que logren intervenir en las mismas reacciones que 
otros iones de fosfato se encuentre en los abonos.  
- Potasio  
El potasio es un componente vital en la planta, siendo uno de los principales nutrientes junto 
con el fosforo y el nitrógeno, dado que los cultivos conllevan la misma cantidad 
aproximadamente de Potasio que de Nitrógeno, pero más Potasio que Fosforo. En varios 
cultivos, la mayoría de mejor rendimiento, la cantidad de Potasio sobrepasa al contenido de 
Nitrógeno. Aunque la mayoría de los suelos contiene miles de cantidades de kilogramos de 
Potasio, a menudo más de 20 000 Kg/ha, solo una mínima parte se encuentra disponible para 
la planta en desarrollo, aproximadamente menos del 2%.  
1.4. Formulación del problema 
1.4.1. Problema general  
¿En qué medida son aprovechados los residuos sólidos orgánicos en la producción de Compost 
y Bocashi con Bioaceleradores en el Parque La Alborada? 




1.4.2. Problemas específicos  
¿Cuál de los tratamientos es el más eficiente según el tiempo de elaboración del abono 
orgánico para la producción de Compost y Bocashi con bioaceleradores en el Parque La 
Alborada, Lima 2018? 
 
¿Cuál de los tratamientos es el más eficiente según la calidad del abono orgánico para la 
producción de Compost y Bocashi con bioaceleradores en el Parque La Alborada, Lima 2018? 
1.5. Justificación del estudio 
1.5.1. Justificación social  
La Municipalidad de Comas no cuenta con un relleno sanitario controlado dentro de su 
jurisdicción, ellos realizan la disposición final de los residuos sólidos dentro de un Relleno 
Sanitario Mecanizado ubicado en la Provincia de Lima; el relleno sanitario “Zapallal”, en el 
cual dispone de 432.2 toneladas de residuos sólidos, con una generación per cápita de residuos 
sólidos municipales de 0.8 kg./hab./día, de los cuales el 0.42 kg./hab./día corresponde 
exclusivamente a materia orgánica.  (SIGERSOL, 2015).  
La acumulación de los residuos orgánicos y su inadecuada gestión nos llevan a proponer 
nuevas tecnologías para la reducción de las mismas, logrando así prolongar el tiempo de vida 
de los rellenos sanitarios, disminuir los riesgos de salud de las personas aledañas a los rellenos 
y mejorar las condiciones ambientales de la población.  
1.5.2. Justificación ambiental 
En la presente investigación se pretende disminuir los residuos orgánicos generados por tres 
mercados de abastos en el distrito de Comas, esta producción de abonos orgánicos 
proporciona una estrategia ambiental y ecológica mediante el proceso de fermentación, 
evitando así los problemas de contaminación ambiental en cuerpos hídricos y suelos debido a 
los lixiviados que contienen metales pesados y que llegan con la precipitación y también la 
contaminación en el aire debido a que generan un desequilibrio gracias al porcentaje de 
metano y monóxido de carbono que desprenden, alterando las características del ambiente. 




Además de ello, se presentan como una técnica sencilla y relativamente rápida, con bajo costo 
y logrando un producto final utilizable, la cual transforma en abono un gran porcentaje de 
material orgánico, logrando el beneficio de no producir ningún residuo orgánico.  
 
1.5.3. Justificación económica 
El tratamiento y la disposición final de los residuos sólidos orgánicos es llevada a cabo por 
entidades particulares los cuales generan grandes costos para las municipalidades que son las 
encargadas de respondes por su recolección, esto se vería disminuido si estos residuos son 
aprovechados y transformados en productos como los son los abonos orgánicos, no solo 
disminuiría los costos de servicio de transporte y disposición final de residuos orgánicos, sino 
también se le daría un valor económico agregado a los residuos que son transformados en 
abonos para las parques y jardines de la gestión municipal, reemplazando la compra de abonos 
sintéticos que se puedan utilizar para dicha actividad. 
1.6. Hipótesis  
1.6.1. Hipótesis General  
Hi1: La generación de Compost y Bocashi con bioaceleradores aprovecha los residuos sólidos 
orgánicos significativamente. 
HiO: La generación de Compost y Bocashi con bioaceleradores no aprovecha los residuos 
sólidos orgánicos significativamente. 
1.6.2. Hipótesis Específicas  
H1: La generación de Compost con bioaceleradores es el tratamiento más eficiente según la 
calidad del abono orgánico producido en el Parque La Alborada, Lima 2018.  
H2: La generación de Bocashi con bioaceleradores es el tratamiento más eficiente según el 
tiempo de elaboración del abono orgánico en el Parque La Alborada, Lima 2018. 




1.7.1. Objetivo General  
Aprovechar los residuos sólidos orgánicos en la producción de Compost y Bocashi mediante 
bioaceleradores en el Parque La Alborada, Lima 2018. 
1.7.2. Objetivos Específicos  
1. Determinar el tratamiento más eficiente según el tiempo de elaboración del abono 
orgánico para la producción de Compost y Bocashi con bioaceleradores en el Parque 
La Alborada, Lima 2018. 
2. Determinar el tratamiento más eficiente según la calidad del abono orgánico para la 




2.1. Diseño de investigación  
Tipo de Investigación  
 
La presente investigación es de tipo experimental, debido a que existe manipulación 
intencional de la variable dependiente: la producción de compost y bocashi a base de residuos 
orgánicos con el objetivo de determinar el tiempo de producción y la calidad del producto 
resultante del Compost y del Bocashi.  
 
 
Nivel de Investigación  
 
El alcance del estudio es correlacional como refiere Hernández et al (2010, p. 81) “los 
estudios correlaciónales tienen como objetivo saber la relación o nivel de asociación que hay 
entre una o más variables en un contexto en particular”. 
 




Diseño de investigación  
Según Hernández (2014) esta investigación es de tipo experimental debido a que se  desea 
demostrar, por medio de la operación del uso de las variables, determinar cuál es el mejor 
tratamiento en elaboración del abono  producido a partir de residuos orgánicos de los 
mercados de abastos en el distrito de Comas. 
El diseño que se realiza es experimental y acata a un diseño completamente al azar (DCA) 
logrando obtener un total de 4 tratamientos, con tres repeticiones. Este diseño es de fácil 
elaboración, donde la pila de compost es la unidad básica, de donde se obtiene 3 repeticiones 
de cada pila de abono orgánico, cada uno contienen todas las variables y estas están 
seleccionadas al azar.  
La cantidad de tratamientos no han de ser grandes, con el objetivo de asegurar la 
homogeneidad de cada pila. Entre las ventajas se puede resaltar que es económico en el trabajo 
experimental, puede usarse tanto una cantidad menor o mayor de variables, se aplica el 
ANOVA a los datos. Su patrón matemático es:  
Yij = µ + Ti + Bj + Ej 
Yij = es la j-esima parte del i-esimo tratamiento. 
µ = corresponde a la media general 
Ti: efecto correspondiente al j-esimo tratamiento.  
Bj = Efecto del j-esimo pila de compost 
Eij= error experimental que se asocia al j-esimo pila de compost de I-esimo tratamiento  




2.2. Variables de Operacionalización  
Tabla 7. Matriz Operacional 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
 




















o de los 
residuos 
orgánicos 
     
Son residuos a base de materia 
orgánica que tiene un tiempo 
de vida más corto que los 
inertes, entre ellos tenemos los 
residuos de cocina, poda, 
limpieza de jardines, entre 
otros. Tchobanoglous (1994). 
 
Caracterización de los 
residuos sólidos orgánicos, 
para aprovecharlos 
generando abonos que 
mejoran la producción 
agrícola incrementando la 
seguridad alimentaria de la 
población, estos abonos 
son generados por métodos 











Peso inicial Kg 
Peso final Kg 
Humedad % 























Los abonos orgánicos 
estimulan las plantas para 
lograr su desarrollo y 
crecimiento, a través de 
nutrientes que actúan de tal 
manera que producen más 
frutos. Ariza (2012).  
La producción de abonos 
orgánicos permite reducir 
hasta en un 50% el peso de 
los residuos orgánicos 
recolectados, su operación 
bajo criterios de eficiencia 
técnica y económica puede 






T1: Compost  Kg 
T2: Pre compost Kg 
T3: Fermentado Kg 
T4: Bocashi Kg 
Proceso de 
elaboración  
Tiempo  Días  
Temperatura    °C 
pH  Intervalo  
Materia orgánica % 
Nitrógeno  % 
Fosforo  % 
Potasio  % 




Tabla 8. Matriz de consistencia 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 





PG: ¿En qué medida son 
aprovechados los residuos 
orgánicos en la producción 
de compost y bocashi con 





OG: Aprovechar los 
residuos sólidos orgánicos 
en la producción de compost 
y bocashi mediante 
bioaceleradores en el Parque 
La Alborada, Lima 2018.  
 
 
Hi1: La generación de compost y 
bocashi con bioaceleradores 
aprovecha los residuos sólidos 
orgánicos significativamente. 
Hi0: La generación de compost y 
bocashi con bioaceleradores no 
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T3: Fermentado Kg 




Peso especifico Kg 
Humedad % 







Poda seca Kg 
Estiércol Kg 
¿Cuál de los tratamientos es 
el más eficiente según el 
tiempo de elaboración del 
abono orgánico para la 
producción de compost y 
bocashi con bioaceleradores 
en el Parque La Alborada? 
Determinar el tratamiento 
más eficiente según el 
tiempo de elaboración del 
abono orgánico para la 
producción de compost y 
bocashi mediante 
bioaceleradores en el Parque 
La Alborada, Lima 2018. 
H1: La generación de Compost con 
bioaceleradores es el tratamiento 
más eficiente según la calidad del 
abono orgánico producido en el 














        
















Peso  Kg 
Tamaño cm  
Temperatura  °C 
Humedad  % 
¿Cuál de los tratamientos es 
el más eficiente según la 
calidad del abono orgánico 
para la producción de 
compost y bocashi con 
bioaceleradores en el Parque 
La Alborada? 
Determinar el tratamiento 
más eficiente según la 
calidad del abono orgánico 
para la producción de 
compost y bocashi mediante 
bioaceleradores en el Parque 
La Alborada, Lima 2018. 
H2: La generación de Bocashi con 
bioaceleradores es el tratamiento 
más eficiente según el tiempo de 
elaboración del abono orgánico en 











Fosforo  % 
Potasio % 




2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población  
La población del presente estudio está representada por los abonos preparados de la 
combinación de insumos generados en el distrito de Comas. Estos insumos son los residuos 
orgánicos provenientes de tres mercados (Sangarará, Alborada y Mi hacienda) del distrito.  
2.3.2. Muestra  
En la presente investigación se tomará como muestras las pilas de abonos que se formaron 
para cada tratamiento en el Parque La Alborada, de los cuales presentan las siguientes 
características:  
- Los tratamientos T1, T2 Y T3 utilizaron 400 Kg de residuos orgánicos respectivamente 
siendo un total de 1200 Kg de peso aproximadamente.  
- El tratamiento T4 utilizo 200 Kg de residuos orgánicos.  
- Los cuatro tratamientos que se aplicaron en total utilizan la cantidad de 1400 Kg de 
residuos orgánicos para la formación de las pilas de compostaje y bocashi en total.  
2.3.3. Muestreo 
El tipo de muestreo de la presente investigación es aleatorio, se realizó según los criterios del 
investigador. 
Unidad de análisis  
Las muestras de compost y bocashi los cuales serán monitoreados durante el proceso y al 
finalizar el compostaje, para conocer la calidad de sus características en comparación con 
abonos obtenidos en el proceso normal de compostaje.  
 
Lugar de Estudio 
El área de estudio es el Parque Ecológico La Alborada, ubicado en la Urbanización La 
Alborada en el distrito de Comas, departamento de Lima, Perú; el cual tiene un área total de 
29,544 m2, es un área concesionada de SEDAPAL a la Municipalidad de Comas, donde los 




vecinos de la zona se organizaron en conjunto con el estado (SEDAPAL, Municipalidad de 
Comas) y sectores no gubernamentales (Cruz Roja Española, APDES) para transformar el 
terreno baldío en un espacio público y hábitat natural para la recreación pasiva y activa, 
complementados con espacios para actividad socio económica como lo es la agricultura. El 
parque presenta escasas áreas de cultivo debido al descuido de gestiones anteriores ya que era 
lugar de disposición final de restos de poda de parques y jardines, así como de desmontes de 
construcción. Por ello es que se desea recuperar los suelos del parque que han sido degradados 
por el mal uso y manejo de residuos municipales en la Urbanización de La Alborada. 
 
Fuente: PSF-RS – Municipalidad de Comas, 2018 
Figura 1. Ubicación del Parque La Alborada 
Área productiva y disposición de los residuos orgánicos  
El parque Ecológico La Alborada es el área donde se va a realizar el trabajo de investigación, 
dentro del lugar se dispone de área de 120 m2 donde se realiza la formación de pilas de 
medidas de 1.5 m de ancho con 3.2 m de largo, en las cuales fueron distribuidas como se 




indica en la figura 2. Además, en la Tabla 9 se indica el área empleada para el trabajo y 








            Fuente: Elaboración propia, 2018. 
          Figura 2. Diagrama del área productiva  
           Tabla 9. Descripción del área de trabajo 







T1: Compost normal 
T2: Compost con pre 
compost 
T3: Compost con fermentado 
T4: Bocashi con melaza y 
levadura 
Repeticiones  3 - 
Unidades experimentales 12 - 
 




Ancho: 1.5 m 
Largo: 3.2 m  
Altura: 1 m  
 
Para la altura se redujo en 
50%, mientras el ancho y el 
largo se mantuvo igual a los 
datos mínimos dados por la 
FAO 
Área neta para el trabajo 19.2 m2 6 m ancho x 3.2 m de largo 
Área total del trabajo 60 m2 10 m de ancho x 6 m de largo 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
Largo: 12m 
Ancho: 10m  




2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1. Materiales y equipos utilizados en el experimento 
Para el desarrollo del presente estudio se empleó los siguientes materiales:  
- 01 Lampa plana 
- 01 Lampa tipo cuchara 
- 01 Zapapico 
- 01 Trinche 
- 01 Rastrillo 
- 01 Carretilla 
- Manguera 
- 01 Plumón indeleble  
- Recipiente de 60 litros 
- Bolsas ziplock de 1 Kg  
- Balanza analítica  
- 01 Termómetro 
- 01 PH metro 
2.4.2. Descripción del procedimiento  
Para el presente trabajo de investigación se siguió un procedimiento, el cual nos ayudaron a 
llegar al objeto de estudio, conocer el aprovechamiento de los residuos orgánicos por medio de 
la producción de Compost y Bocashi con Bioaceleradores los cuales están presentes en los 
mismos a fin de reducir el tiempo y la calidad de compostaje de ambos abonos orgánicos. Para 
ello se tuvo en cuenta los siguientes pasos:  
2.4.2.1. Preparación del terreno  
- Se realizó la limpieza del terreno, debido a que la mayor parte del área tiene como base 
desmonte de construcción.  
- Se compacto el suelo para la preparación de las camas. 
- Formación y señalización de las camas con una inclinación sobre el suelo para dirigir los 
lixiviados que se formen en el proceso de compostaje. 





Fuente: Elaboración propia, 2018 
Figura 3. Limpieza del terreno 
 
2.4.2.2. Recolección de muestras 
Residuos Orgánicos 
La recolección de los residuos sólidos orgánicos se realiza con una frecuencia diaria, en los 
mercados están instalados estratégicamente tachos en donde los comerciantes de los mercados 
de abastos depositan los residuos que generan a diario después de sus labores realizadas. Para 
utilizar de forma correcta los residuos orgánicos, primero se le realiza una segregación en los 
recipientes donde se depositan la materia orgánica, a pesar de que para la recolección se 
realizó una previa sensibilización, siempre se observa la presencia de residuos sólidos 
inorgánicos mezclados con el material orgánico.  
 
Fuente: Elaboración propia, 2018.  
Figura 4. Limpieza de los residuos orgánicos 
 





Fuente: Elaboración propia, 2018 
Figura 5. Recolección de residuos orgánicos 
Recolección de componentes de las camas de compostaje 
- Recepción y segregación de los residuos orgánicos provenientes de los mercados 
- Separación del exceso de cítricos dentro de los residuos orgánicos  
- Picado de los residuos sólidos orgánicos 
- Estiércol de ganado 
- Pre compost 
- Restos de poda seca 
- Aserrín o viruta de madera   
 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Figura 6. Picado de los residuos orgánicos 
 




2.4.2.3. Preparación de las camas de compostaje 
 
Todos los días se realiza el pesado del material orgánico que se deriva de los mercados, 
alcanzando un promedio de 142 Kg/día, los cuales se procede a armar las pilas con las 
siguientes características:  
 
T1: Pila de Compost normal:  
 
- Cantidad de residuos orgánicos por pila a utilizar: 400 Kg  
- Cantidad de estiércol bovino por pila a utilizar: 104 Kg  
- Cantidad de poda seca por pila a utilizar: 78 Kg  
- Cantidad de aserrín por pila a utilizar: 25 Kg  
 
T2: Pila de Compost con pre compost:  
 
- Cantidad de residuos orgánicos por pila a utilizar: 400 Kg  
- Cantidad de pre compost por pila a utilizar: 104 Kg  
- Cantidad de poda seca por pila a utilizar: 78 Kg  
- Cantidad de aserrín por pila a utilizar: 25 Kg  
 
T3: Pila de Compost con fermentado:  
 
- Cantidad de residuos orgánicos por pila a utilizar: 400 Kg  
- Cantidad de estiércol bovino por pila a utilizar: 104 Kg  
- Cantidad de aserrín por pila a utilizar: 25 Kg  
- Cantidad de fermentado de frutas por pila a utilizar: 30 litros  
 
T4: Pila de Bocashi:  
 
- Cantidad de residuos orgánicos por pila a utilizar: 200 Kg  
- Cantidad de estiércol bovino por pila a utilizar: 104 Kg  




- Cantidad de tierra de cultivo por pila a utilizar: 120 Kg  
- Cantidad de aserrín por pila a utilizar: 25 Kg  
- Cantidad de poda seca por pila a utilizar: 78 Kg  
- Cantidad de carbón vegetal por pila a utilizar: 60 Kg 
- Mezcla de melaza y levadura: 2,5 L de melaza y 100g de levadura 
 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 




- Pre Compost 
Como lo indica su nombre, este bioacelerador es el compost que se encuentra en la última 
etapa del proceso de compostaje, debido a que aún no ha sido tamizado, mantiene restos 
orgánicos en descomposición lo cual es ideal para la proliferación de microorganismos en la 










Fuente: Elaboración propia, 2018  
Figura 8. Precompost antes de tamizar 
- Fermentado de frutas 
Este preparado se realiza al momento de segregar los residuos para la formación de la pila de 
compost, se selecciona las frutas que están en proceso de descomposición, de preferencia los 
de más fácil descomposición, se acumulan en un recipiente y se deja descomponer con el 
recipiente cerrado para evitar la aparición de vectores, luego de una semana se le agrega agua 
y se mezcla todo el preparado de forma uniforme para poder aplicarlo en la formación de las 
capas de la pila. 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018  
Figura 9. Aplicación de Fermentados 
 
- Melaza y levadura 
En un recipiente se van a mezclar agua, melaza y levadura, donde la melaza va funcionar 
como la fuente de energía para el desarrollo de microorganismos y también para el aporte de 




minerales y vitaminas del complejo B. La levadura servirá de inoculante de microorganismos 
que se encargarán de comenzar el proceso de fermentación en la pila de bocashi. 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
Figura 10. Mezcla de melaza y levadura 
2.4.2.4. Aplicación de bioaceleradores 
 
1. En el tratamiento T1 no se aplicará ningún aditivo. Sera la muestra testigo.  
2. Aplicación de PRE COMPOST al tratamiento T2, en reemplazo del estiércol que se usa 
en el compost normal. 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
Figura 11. Aplicación del precompost 
3. Aplicación de FERMENTADO DE FRUTAS al tratamiento T3, el cual será aplicado en 
el momento de colocar la capa de residuos orgánicos en la formación de la pila. 




4. Aplicación de MELAZA Y LEVADURA al tratamiento T4, el cual será aplicado en cada 
capa se aplica para la formación de la pila de Bocashi.  
 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
  Figura 12. Aplicación de la mezcla 
A. Riego  
El sistema de riego fue de cada 4 días, dependiendo de las condiciones del clima, a pesar 
de estar en época de invierno – otoño aún se presentaban días calurosos, para ello se 
observaba la sequedad de las pilas en cada tratamiento. En el tratamiento T4 se le 
agregaba solo la mezcla de melaza y levadura, debido al contenido de agua, no se aplicaba 
el mismo sistema de riego, ello ocasionaría un aumento en el porcentaje de la humedad y 
afectaría el proceso de descomposición.  
 
B. Volteo  
El sistema de volteo de las pilas de compost se realiza cada siete días a partir de la 
formación de las pilas en los tratamientos T1, T2 Y T3. Para el tratamiento T4 a partir del 
segundo día durante dos días se realizará dos veces al día los volteos, a partir del tercer 
día solo será necesario una vez al día hasta su maduración.  
 
 





Fuente: Elaboración propia, 2018 
      Figura 13. Volteo de las pilas 
C. Cosecha  
Para la etapa de maduración se consideró las características físicas de los abonos como lo 
son: olor a tierra de cultivo, color marrón oscuro, textura granulada y temperatura estable. 
- Para el tratamiento T1 la cosecha se realizó a los 80 días  
- Para el tratamiento T2 la cosecha se realizó a los 45 días  
- Para el tratamiento T3 la cosecha se realizó a los 60 días 
- Para el tratamiento T4 la cosecha se realizó a los 30 días 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018  
Figura 14. Pilas terminadas 








Fuente: Elaboración propia, 2018 





OBTENCION DEL RESIDUO 
ORGANICO, GUANO, CENIZA, 
ASERRIN Y TIERRA DE CULTIVO Y 
SE COLOCA EN CAPAS  
SE MEZCLA EL AGUA, LEVADURA Y 
LA MELAZA PARA OBTENER UNA 
MEZCLA LIQUIDA PARA LUEGO 
REGAR EN LAS CAPAS  
SE RIEGA CON AGUA TODO LO 
MEZCLADO HASTA OBTENER UN 
PRODUCTO PAREJO CON HUMEDAD 
ADECUADA 
SE PROTEGE DEL SOL Y LA LLUVIA 
CON PLASTICO Y SE DEJA 
FERMENTAR  
PRODUCCION DEL ABONO 
ORGANICO BOKASHI   







Fuente: Elaboración propia, 2018 





OBTENCION DEL RESIDUO 
ORGANICO, ESTIERCOL, ASERRIN  
Y HOJARASCAS O PODA SECA 
SE COLOCAN CAPAS DE PODA 
SECA, ESTIERCOL, RESIDUO 
ORGANICO Y ASERRIN   
SE RIEGA CON AGUA TODAS LAS 
CAPAS HASTA OBTENER UN 
PRODUCTO PAREJO CON HUMEDAD 
ADECUADA 
SE PROTEGE DEL SOL Y LA LLUVIA Y 
SE DEJA FERMENTAR DE MANERA 
AEROBICA   
PRODUCCION DEL COMPOST 
ORGANICO 































            Fuente: Elaboración propia, 2018 
             Figura 17. Diagrama de flujo del proceso 
TAMIZADO  
PICADO DE LOS 
RESIDUOS ORGÁNICOS 
ARMADO DE LAS PILAS  
OBTENCION DE RESULTADOS 
APLICACIÓN DE 
BIOACELERADORES  
AIREACIÓN Y CONTROL DE 
HUMEDAD POR RIEGO 
MONITOREO DE LOS 
PARÁMETROS FÍSICOS  
COSECHA DE LOS ABONOS 
ORGÁNICOS 
ANALISIS DEL ABONO 
Ingreso de residuos 
orgánicos 
Riego y volteo 
semanal 
- Pre compost 
- Fermentado de 
frutas 
- Melaza más 
levadura 




Parámetros evaluados  
 
En lo que dura el proceso de compostaje tanto del compost y del bocashi, se realizaron las 
mediciones antes y después de la aireación de las pilas hasta el final del proceso dependiendo 
de los tratamientos.  
 
- Medición de pH 
El valor óptimo de pH que se debe lograr en las pilas preparadas debe de estar cerca al valor 
neutro de 6.5 – 7.5, de ligeramente acido a ligeramente alcalino, ello va asegurar el 
crecimiento favorable de los microorganismos. 
 
- Temperatura 
El parámetro de la temperatura va a variar de acuerdo a la etapa en la que se encuentre las 
pilas formadas en las cuales la etapa termófila es la de mayor temperatura llegando a valores 
de 60°C – 70°C, donde se degradan la mayor parte de los residuos orgánicos. Se realizan tres 
lecturas en cada pila y en diferentes posiciones para obtener un valor promedio y poder 
obtener datos estadísticos para su posterior análisis.  
 
- Humedad relativa 
Para la medición de este parámetro se realizó con ayuda de un equipo y también realizando la 
prueba del puño para registrar la ausencia o abundancia de humedad en la pila de compost y 
bocashi.  
 
Fuente: Elaboración propia, 2018  
Figura 18. Parámetros evaluados 




2.4.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
Las técnicas e instrumentos de la presente investigación son los siguientes: 
 Fichas para la recolección de datos 
Instrumento que facilita el registro de los datos tomados en campo, así como los resultados 
que se obtengan a través de la información brindada por los laboratorios de los análisis de los 
tratamientos. Estas fichas para la recolección de datos fueron revisadas y validadas por un 
grupo de expertos.  
 Revisión de bibliografía  
Se tuvo acceso a fuentes bibliográficas relacionadas a procesos de compostaje para que sirvan 
de apoyo en la elaboración de las técnicas para la recolección de datos.  
Tabla 10. Instrumentos y técnicas de recolección de datos 




punto y toma de 
muestra 
 
Área de estudio:  
Residuos orgánicos 
del Parque La 
Alborada 
 
Observación y ficha 
para recolección de 
datos.  
 
Ficha de monitoreo 
de Compost y 
Bocashi producido a 
partir de residuos 




Aplicación de los 
bioaceleradores 
 
Muestras de abono 




bibliografía y fichas 
para la recolección 
de datos. 
 
Ficha de custodia del 
abono orgánico 





análisis de suelos, 
plantas, aguas y 









Ficha de monitoreo 
durante el proceso 
del abono orgánico 
(Anexo N° 3) 
Fuente: Elaboración propia, 2018 




2.4.4. Validez y confiabilidad 
La validación de los instrumentos se realizó mediante la aprobación de tres expertos en el 
tema de investigación, ellos verificaron; realizaron las observaciones necesarias y con su firma 
concretaron la validación. Los instrumentos evaluados son los siguientes:  
a) Ficha de monitoreo de abono producido a partir de residuos orgánicos (Anexo N°1) 
b) Ficha de custodia de suelo (Anexo N°2) 
c) Ficha de Monitoreo Inicio y Final (Anexo N°3) 
 
Tabla 11. Lista de expertos que validaron los instrumentos de recolección de información 






















Fuente: Elaboración propia; 2018 
 
2.5. Métodos de análisis de datos 
En la presente investigación, para conocer los efectos del abono orgánico a base de 
residuos orgánicos en los suelos agrícolas, se usarán programas de tipo estadístico: Excel, 
SPSS, en los cuales se ingresarán los datos provenientes del análisis de laboratorio   y del uso 
de los instrumentos. 
Prueba de normalidad: La prueba de normalidad es un modelo de probabilidad conocida 
como distribución normal y como en todo modelo se da por una distribución teórica que en la 
realidad es difícil que se presente tal cual es, pero si se puede aproximar a ella (Hernández, 
Fernández y Baptista, 2010, p. 308). La prueba de normalidad determina si los resultados 
tienen una distribución normal o distribución no normal, si se da una distribución normal de 




los resultados se sigue los análisis paramétricos, caso contrario se sigue los análisis no 
paramétricos.  
Para realizar la estadística inferencial se debe cumplir con lo siguiente: que los resultados 
tengan distribución normal, que las escalas de medición de las variables sean de razón, que 
tengan una varianza homogénea con todo ello se determina los análisis paramétricos 
(Hernández, et al, 2010, p. 311). 
Prueba de Shapiro Wilk: para determinar si los resultados de la presente investigación 
siguen una distribución normal se efectuó la prueba de Shapiro Wilk que se aplica para las 
muestras pequeñas < a 30 individuos. 
Prueba de T student para muestras relacionadas: es una prueba estadística para determinar 
en dos grupos si existe diferencia de manera significativa con respecto a sus medias en una 
variable Fernández et al (2010, p. 319). 
2.5.1. Método de procesamiento de datos  
Para el procesamiento de datos se usó las siguientes técnicas: 
- El análisis de varianza (ANVA), técnica la cual nos va a permitir cotejar si los tratamientos 
(T1, T2, T3 y T4) tienen un efecto sobre el tiempo de elaboración del abono orgánico y su 
calidad. Estas confrontaciones nos llevan a proponer las siguientes hipótesis:  
 
Ho : Ti = 0 
H1 : Ti ≠ 0 
Estas hipótesis expresadas en forma literal significan: 
 
Ho: Los tratamientos NO tienen el mismo efecto sobre la variable tiempo y calidad 
Hi: Los tratamientos SI tienen efectos diferentes sobre la variable tiempo y calidad 
 
Si la prueba ANVA concluye ser significativa (los tratamientos tienen diferente impacto) se 
aplicará después las pruebas POST ANVA (Prueba Dunnet-Prueba de Comparaciones 




Múltiples de Duncan), las cuales lograron determinar el mejor tratamiento en base a la función 
objetiva de la variable de interés que es el tiempo y calidad de elaboración del abono orgánico. 
2.6. Aspectos éticos  
En el presente estudio  se expone  resultados fehacientes, los cuales se corroboraran los 
resultados de laboratorio de características físicas y químicas, los resultados serán otorgadas a 
las personas que desean obtener conocimientos sobre la presente investigación .A su vez la 
metodología que se aplica es una metodología aplicada por diversos autores previamente 
citados en este estudio, a su vez todos los instrumentos aplicados en esta investigación será  
corroborada , analizada y validada por tres  expertos en el tema, los análisis físico  químicos 

















III. RESULTADOS  
 
En función a los objetivos planteados en la presente investigación, se procede a sistematizar la 
data colectada, de la siguiente manera:  
1. Cantidad de residuos sólidos orgánicos que se aprovechan para la producción de abonos 
orgánicos como el compost y el bocashi en el parque La Alborada.  
La tabla 12 nos indica la cantidad de residuos orgánicos que son aprovechados en cada 
formación de pila de abono orgánico, residuo al que se le da un valor agregado luego de su uso 
como fuente de alimento. 
Tabla 12. Cantidad de residuos orgánicos aprovechados 











400 400 400 200 1400 
Estiércol (kg) 104 104 104 104 416 
Poda seca (kg) 78 78 78 78 312 
Aserrín (kg) 25 25 25 25 100 
Fermentado (L) 0 0 30 0 30 
Pre compost (kg) 0 104 0 0 104 
Carbón vegetal 
(kg) 
0 0 0 60 60 
Fuente: Elaboración Propia, 2018 
Se observó las cantidades utilizadas de materia prima previamente recolectas y segregadas 
para la producción de abonos orgánicos tomando en cuenta que para la formación de pilas el 
tiempo promedio es de 15 días. Los resultados obtenidos se analizaron en el programa Excel 









Fuente: Elaboración propia, 2018 
Figura 19. Cantidad de residuos orgánicos aprovechados 
En la figura 19, se observa que la mayor cantidad de residuos aprovechados son los residuos 
sólidos orgánicos, la cual es la de mayor cantidad de materia prima al momento de realizar la 
formación de las pilas de abonos, logrando disminuir el volumen de disposición final de estos 
residuos. Se obtuvo que para el tiempo que duro la formación de las pilas fue un promedio de 
15 días, en el que se aprovechó 1.4 toneladas, dando un promedio de 2.8 toneladas mensuales 
que se aprovecharon en el parque La Alborada. 
2. Determinar el tratamiento más eficiente según el tiempo de elaboración del abono orgánico 
para la producción de Compost y Bocashi con bioaceleradores en el Parque La Alborada, 
Lima 2018. 






Compost con pre compost 
T3 
Compost con fermentado 
T4 
Bocashi 
Tiempo de cosecha 
(Días) 80 días  45 días 60 días 30 días 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
La tabla 13 nos muestra el tiempo que tomo cada abono producido con su respectivo 



































Fuente: Elaboración propia, 2018 
Figura 20. Comparación de los días de cosecha entre los diferentes abonos orgánicos 
 
En la figura 20, se puede observar que los bioaceleradores que influyeron más en el tiempo de 
compostaje fueron el abono producido con pre compost y el bocashi, el primero se cosecho en 
el día 45 desde su elaboración; mientras que el bocashi se cosecho en 30 días. Con lo que 
respecta, se observa valor al momento de trabajar con bioaceleradores, al disminuir el tiempo 
de cosecha, también se va aprovechar mayor cantidad de residuos orgánicos y por ello una 
disminución de residuos sólidos en un menor tiempo. 
3. Determinar el tratamiento más eficiente según la calidad del abono orgánico para la 
producción de compost y bocashi con bioaceleradores en el parque La Alborada, Lima 
2018. 
Resultados de humedad 
 
La humedad es un parámetro importante para la producción de abonos orgánicos debido a que 
influye directamente a la formación y desarrollo de la cantidad microbiana, esta se relaciona 
con el aumento de la temperatura y el nivel de degradación de la materia orgánica. El 
porcentaje de humedad aceptable debe contener valores dentro del rango del 30% - 40% según 













Tiempo de cosecha 





Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Figura 21. Porcentaje de humedad 
 
En la figura 21, se puede observar que el tratamiento T4 al final del proceso de elaboración 
obtuvo un valor de 38.41%, siendo el valor más elevado a diferencias de los demás 
tratamientos. Se observa que todos los tratamientos se encuentran dentro del rango óptimo 
de un abono orgánico, se considera el tratamiento más óptimo aquel que contiene mayor 
porcentaje humedad, esto va favorecer al transporte de sustancias solubles que sirven de 
alimento a los microorganismos.   
 
Resultados de Temperatura  
 
La temperatura es un parámetro de control el cual indica que el desarrollo se está realizando de 
la forma correcta, esto nos indica que hay actividad biológica. Se realizó la medición de la 
temperatura semanalmente obteniéndose 20 temperaturas durante los primeros 35 días que 
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Porcentaje de Humedad 




Tabla 14. Resultados de temperatura obtenidos en el proceso de compostaje 
Tratamientos Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 
T1 34 43 52 43 36 
T2 37 38 43 39 35 
T3 32 39 45 40 38 
T4 29 41 50 46 37 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
En la tabla 14, se evidenció que los valores de temperatura luego de empezar los tratamientos, 
presentan valores promedios aceptables según la FAO, contenidos en los rangos de 45°C – 
70°C. 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
Figura 22. Resultados de temperatura obtenidos durante proceso de elaboración 
En la figura 22, se muestra que en la primera semana la temperatura era alrededor de 30 °C 
a 40 °C, a partir de la semana 3 se observó un aumento elevado de la temperatura debido a 
la presencia de una mayor actividad microbiana, en la cual realizan la degradación de los 
azucares y aminoácidos presentes en la materia orgánica, esta temperatura favorece la 
descomposición llegando a ser la máxima temperatura el valor de 52 °C en el tratamiento 



























De igual modo, se realizó las pruebas de normalidad para temperatura según tratamiento, 
resultando la tabla 15. 






Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
 
Temperatura 
1 ,222 5 ,200
*
 ,926 5 ,572 
2 ,220 5 ,200
*
 ,956 5 ,777 
3 ,232 5 ,200
*
 ,959 5 ,800 
4 ,146 5 ,200
*
 ,981 5 ,940 
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia, 2018. 
Los valores obtenidos a través de la fase experimental obedecen a un comportamiento de 
una distribución normal, donde se toma los valores de Shapiro-Wilk debido a que son 
muestras pequeñas (<30). Los valores de P-Valor son mayores a 0.05, lo que indica que los 
datos están en el rango del 95% de confiabilidad. 
 
Resultados de pH 
El pH se midió como un parámetro de control durante el proceso de descomposición de los 
abonos orgánicos, este parámetro es un indicador de que el proceso de descomposición se 
está realizando correctamente en la medida que va transcurriendo la descomposición del 
material orgánico el pH va variando como se observa en la tabla 16.  
Tabla 16. Resultados de pH 
Parámetro Tratamiento Resultado 
               pH 























Fuente: Elaboración propia, 2018 




En la tabla 16, se evidenció que los valores de pH luego de los tratamientos realizados, 
presentan valores promedios aceptables según la FAO, contenidos en los rangos de 6,5 - 8,5. 
De igual modo, se realizó las pruebas de normalidad para el pH según los tratamientos, 
resultando la tabla 17. 






 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
pH T-1 ,219 3 . ,987 3 ,780 
T-2 ,314 3 . ,893 3 ,363 
T-3 ,219 3 . ,987 3 ,780 
T-4 ,292 3 . ,923 3 ,463 
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia, 2018. 
 
La tabla 17, muestra que los datos de pH generados a través de la fase experimental obedecen 
a un comportamiento de una distribución normal, donde se toman los valores de Shapiro-Wilk 
por representar muestras pequeñas (< 30). Los P-Valor son mayores a 0.05, lo que evidencia 
que los datos están en el rango del 95% de confiabilidad. 
Luego, se procede a realizar la prueba de homogeneidad de varianza de Levene (Tabla 18), 
para determinar la existencia de diferencias entre varianzas de los valores de pH y confirmar la 
continuación con la prueba de ANOVA. 
Tabla 18. Prueba de homogeneidad de varianzas de pH 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
,522 3 8 ,679 
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia, 2018. 
 
Ho: No existió diferencia entre la varianza de Ph. 
En la Tabla 18, nos muestra que se obtiene un P-Valor > 0 ,05, lo que indica que no Existe 
diferencia de varianzas. Por lo cual, se procedió a utilizar el ANOVA de un factor (Tabla 19), 
para ver si existe diferencia significativa entre los grupos de medias de pH, según los 
tratamientos usados. 









cuadrática F Sig. 
Entre grupos 1,620 3 ,540 5,102 ,029 
Dentro de 
grupos 
,847 8 ,106   
Total 2,467 11    
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia, 2018. 
 
H1: Existió diferencia significativa de medias de pH. 
La Tabla 19, presenta El ANOVA indica que hay diferencias de medias entre los valores de 
pH, de acuerdo con los tratamientos usados. 
Para los valores de pH, con P-valor < 0.05, se procedió a realizar la prueba de pos hoc de HSD 
de Tukey para conocer que grupos presentan mayor diferencia. Se comparó grupo por grupo 
para encontrar su diferencia (tabla 20). 
Tabla 20. Prueba de pos hoc de HSD de Tukey 
(I) Tratamiento (J) Tratamiento 
Diferencia de 
medias (I-J) Error estándar Sig. 








 ,2656 ,039 -1,751 -,049 
T-3 -,1000 ,2656 ,981 -,951 ,751 
T-4 -,6000 ,2656 ,187 -1,451 ,251 
T-2 T-1 ,9000
*
 ,2656 ,039 ,049 1,751 
T-3 ,8000 ,2656 ,065 -,051 1,651 
T-4 ,3000 ,2656 ,683 -,551 1,151 
T-3 T-1 ,1000 ,2656 ,981 -,751 ,951 
T-2 -,8000 ,2656 ,065 -1,651 ,051 
T-4 -,5000 ,2656 ,307 -1,351 ,351 
T-4 T-1 ,6000 ,2656 ,187 -,251 1,451 
T-2 -,3000 ,2656 ,683 -1,151 ,551 
T-3 ,5000 ,2656 ,307 -,351 1,351 
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia, 2018. 
 




H1: Existió diferencia significativa en los valores de los tratamientos: T-1 y T-2. 
En la Tabla 20, se observa que las diferencias significativas se encuentran entre los grupos de 
los tratamientos: T-1 y T-2, debido a que son P < 0.05.  
Tabla 21. Prueba de HSD de Tukey 
O.M. Tratamiento Medias Significativa 0.05 
1 T2 7.55 A 
2 T4 7.23 B 
3 T3 6.73 C 
4 T1 6.63 C 
Fuente: Elaboración propia, 2018.  
 
Fuente: Elaboración propia, 2018.  
Figura 23. Valor promedio de la variación del pH por tratamiento 
 
La aplicación del tratamiento T-2 respecto a los valores de pH presenta la mayor diferencia de 
medias, lo que nos indica que es el tratamiento que presenta mayores valores significativos de 
pH, evidenciados con valores promedios aceptables según la FAO, contenidos en los rangos 
de valores de pH de 6,5 - 8,5. 
T1 T2 T3 T4





















Variación de pH según tratamiento. 




Resultados de Materia Orgánica  
Este parámetro es un requisito sustancial para el desarrollo de cualquier cultivo, que en un 
suelo pobre o desgastado sería más difícil que se desarrolle adecuadamente. En la tabla 22 se 
muestra el desarrollo de la materia orgánica en los tratamientos para la elaboración de los 
abonos orgánicos durante sus 3 etapas finales, los cuales son la etapa termófila, etapa mesófila 
dos y la etapa de estabilización.  
Tabla 22. Resultados de Materia Orgánica 

























Fuente: Elaboración propia, 2018 
En la tabla 22, se evidenció que los valores de materia orgánica luego de los tratamientos 
realizados, presentan valores promedios aceptables según la FAO, contenidos en los rangos 
mayores al 20%.  
De igual modo, se realizó las pruebas de normalidad para materia orgánica según los 
tratamientos, resultando la tabla 23. 






 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
M.O T-1 ,199 3 . ,995 3 ,865 
T-2 ,276 3 . ,942 3 ,537 
T-3 ,183 3 . ,999 3 ,931 
T-4 ,314 3 . ,893 3 ,363 
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia, 2018. 




La tabla 23, muestra que los datos de materia orgánica generados a través de la fase 
experimental obedecen a un comportamiento de una distribución normal, donde se toman los 
valores de Shapiro-Wilk por representar muestras pequeñas (< 30). Los P-Valor son mayores a 
0.05, lo que evidencia que los datos están en el rango del 95% de confiabilidad. 
Luego, se procede a realizar la Prueba de Homogeneidad de varianza de Levene (tabla 24), 
para determinar la existencia de diferencias entre varianzas de los valores de materia orgánica 
y confirmar la continuación con la prueba de ANOVA. 
 
Tabla 24. Prueba de homogeneidad de varianzas 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
2,173 3 8 ,169 
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia, 2018. 
 
Ho: No existió diferencia entre la varianza de materia orgánica. 
En la tabla 24, nos muestra que se obtiene un P-Valor > 0 ,05, lo que indica que no existe 
diferencia de varianzas. Por lo cual, se procedió a utilizar el ANOVA de un factor (tabla 25), 
para ver si existe diferencia significativa entre los grupos de medias de materia orgánica, 
según los tratamientos usados. 
 





cuadrática F Sig. 
Entre grupos 316,722 3 105,574 46,861 ,000 
Dentro de 
grupos 
18,023 8 2,253   
Total 334,745 11    
          Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia, 2018. 
 
H1: Existió diferencia significativa de medias de materia orgánica. 
La tabla 25, presenta El ANOVA indica que hay diferencias de medias entre los valores de 
materia orgánica, de acuerdo con los tratamientos usados. 




Para los valores de materia orgánica, con P-valor < 0.05, se procedió a realizar la prueba de 
pos hoc de HSD de Tukey para conocer que grupos presentan mayor diferencia. Se comparó 
grupo por grupo para encontrar su diferencia (tabla 26). 
Tabla 26. Prueba de pos hoc de HSD de Tukey 
(I) Tratamiento (J) Tratamiento 
Diferencia de 
medias (I-J) Error estándar Sig. 








 1,22553 ,000 -17,7246 -9,8754 
T-3 -7,26000
*
 1,22553 ,002 -11,1846 -3,3354 
T-4 -10,72000
*
 1,22553 ,000 -14,6446 -6,7954 
T-2 T-1 13,80000
*
 1,22553 ,000 9,8754 17,7246 
T-3 6,54000
*
 1,22553 ,003 2,6154 10,4646 
T-4 3,08000 1,22553 ,132 -,8446 7,0046 
T-3 T-1 7,26000
*
 1,22553 ,002 3,3354 11,1846 
T-2 -6,54000
*
 1,22553 ,003 -10,4646 -2,6154 
T-4 -3,46000 1,22553 ,085 -7,3846 ,4646 
T-4 T-1 10,72000
*
 1,22553 ,000 6,7954 14,6446 
T-2 -3,08000 1,22553 ,132 -7,0046 ,8446 
T-3 3,46000 1,22553 ,085 -,4646 7,3846 
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia, 2018. 
 H1: Existió diferencia significativa en los valores de los tratamientos: T-1 y T-2. 
En la tabla 26, se observa que las diferencias significativas se encuentran entre los grupos de 
los tratamientos: T-1 y T-2, debido a que son P < 0.05.  
Tabla 27. Prueba de HSD de Tukey 
O.M. Tratamiento Medias Significativa 0.05 
1 T2 40.88 A 
2 T4 37.80 B 
3 T3 34.34 B 
4 T1 27.08 C 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 






Fuente: Elaboración propia, 2018.  
Figura 24. Valor promedio de la variación de la materia orgánica por tratamiento 
La aplicación del tratamiento T-2 respecto a los valores de materia orgánica presenta la mayor 
diferencia de medias, lo que nos indica que es el tratamiento que presenta mayores valores 
significativos de materia orgánica, evidenciados con valores promedios aceptables según la 
FAO, contenidos en los rangos de valores mayores al 20% luego de la fase de estabilización. 
 
Resultados de Nitrógeno   
El porcentaje de nitrógeno durante el proceso de compostaje va en aumento gracias a que el 
nitrógeno se transforma en amoniaco y más aún cuando aumenta la temperatura y el valor del 
pH disminuye. En la tabla 28 se muestra la transformación del nitrógeno en los tratamientos 
para la elaboración de los abonos orgánicos durante sus 3 etapas finales, los cuales son la 
etapa termófila, etapa mesófila dos y la etapa de estabilización. 
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Variación de la Materia orgánica (MO) según 
tratamiento  





Tabla 28. Resultados de Nitrógeno 

























Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
 
En la tabla 28, se evidenció que los valores del nitrógeno luego de los tratamientos realizados, 
presentan valores promedios aceptables según la FAO, contenidos en los rangos del 1% – 
2,5%.  
De igual modo, se realizó las pruebas de normalidad para el nitrógeno según los tratamientos, 
resultando la tabla 29. 






 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
N T-1 ,276 3 . ,942 3 ,537 
T-2 ,177 3 . 1,000 3 ,970 
T-3 ,314 3 . ,893 3 ,363 
T-4 ,228 3 . ,982 3 ,745 
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia, 2018. 
La tabla 29, muestra que los datos del nitrógeno generados a través de la fase experimental 
obedecen a un comportamiento de una distribución normal, donde se toman los valores de 
Shapiro-Wilk por representar muestras pequeñas (< 30). Los P-Valor son mayores a 0.05, lo 
que evidencia que los datos están en el rango del 95% de confiabilidad. 




Luego, se procede a realizar la Prueba de homogeneidad de varianza de Levene (tabla 30), 
para determinar la existencia de diferencias entre varianzas de los valores del nitrógeno y 
confirmar la continuación con la prueba de ANOVA. 
Tabla 30. Prueba de homogeneidad de varianzas 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
3,189 3 8 ,084 
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia, 2018. 
 
Ho: No existió diferencia entre la varianza del nitrógeno. 
 
En la Tabla 30, nos muestra que se obtiene un P-Valor > 0 ,05, lo que indica que no existe 
diferencia de varianzas. Por lo cual, se procedió a utilizar el ANOVA de un factor (tabla 31), 
para ver si existe diferencia significativa entre los grupos de medias del nitrógeno, según los 
tratamientos usados. 





cuadrática F Sig. 
Entre grupos 1,573 3 ,524 12,059 ,002 
Dentro de 
grupos 
,348 8 ,043   
Total 1,921 11    
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia, 2018. 
 
H1: Existió diferencia significativa de medias del nitrógeno. 
La tabla 31, presenta El ANOVA indica que hay diferencias de medias entre los valores del 
nitrógeno, de acuerdo con los tratamientos usados. 
Para los valores del nitrógeno, con P-valor < 0.05, se procedió a realizar la prueba de pos Hoc 
de HSD de Tukey para conocer que grupos presentan mayor diferencia. Se comparó grupo por 
grupo para encontrar su diferencia (tabla 32). 
 










medias (I-J) Error estándar Sig. 








 ,17028 ,008 -1,3286 -,2380 
T-3 -,33000 ,17028 ,286 -,8753 ,2153 
T-4 -,90667
*
 ,17028 ,003 -1,4520 -,3614 
T-2 T-1 ,78333
*
 ,17028 ,008 ,2380 1,3286 
T-3 ,45333 ,17028 ,107 -,0920 ,9986 
T-4 -,12333 ,17028 ,885 -,6686 ,4220 
T-3 T-1 ,33000 ,17028 ,286 -,2153 ,8753 
T-2 -,45333 ,17028 ,107 -,9986 ,0920 
T-4 -,57667
*
 ,17028 ,039 -1,1220 -,0314 
T-4 T-1 ,90667
*
 ,17028 ,003 ,3614 1,4520 
T-2 ,12333 ,17028 ,885 -,4220 ,6686 
T-3 ,57667
*
 ,17028 ,039 ,0314 1,1220 
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia, 2018. 
 
H1: Existió diferencia significativa en los valores de los tratamientos: T-1 y T-4. 
En la Tabla 32, se observa que las diferencias significativas se encuentran entre los grupos de 
los tratamientos: T-1 y T-4, debido a que son P < 0.05.  
Tabla 33. Prueba de HSD de Tukey 
O.M. Tratamiento Medias Significativa 0.05 
1 T4 2.16 A 
2 T2 2.03 A 
3 T3 1.58 B 
4 T1 1.25 C 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
 





Fuente: Elaboración propia, 2018.  
Figura 25. Valor promedio de la variación de nitrógeno por tratamiento 
 
La aplicación del tratamiento T-4 respecto a los valores del nitrógeno presenta la mayor 
diferencia de medias, lo que nos indica que es el tratamiento que presenta mayores valores 
significativos del nitrógeno, evidenciados con valores promedios aceptables según la FAO, 
contenidos en los rangos de valores del nitrógeno de 1% – 2,5%. 
 
Resultados del fósforo  
El porcentaje de fósforo durante el proceso de compostaje cambia en gran medida de acuerdo 
a la proporción de los residuos orgánicos en la formación de la pila. En la tabla 34 se muestra 
la transformación del fósforo en los tratamientos para la elaboración de los abonos orgánicos 
durante sus 3 etapas finales, los cuales son la etapa termófila, etapa mesófila dos y la etapa de 
estabilización. 
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Variación de Nitrógeno (N) según tratamiento 




Tabla 34. Resultados de fósforo 

























Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
En la tabla 34, se evidenció que los valores del fósforo luego de los tratamientos realizados, 
algunos tratamientos presentan valores promedios aceptables y otros sobrepasan los valores 
según la FAO, contenidos en los rangos de 0,4% - 1,5%.  
De igual modo, se realizó las pruebas de normalidad para el fósforo según los tratamientos, 
resultando la tabla 35. 






 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
P2O5 T-1 ,253 3 . ,964 3 ,637 
T-2 ,200 3 . ,995 3 ,862 
T-3 ,229 3 . ,981 3 ,739 
T-4 ,278 3 . ,940 3 ,527 
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia, 2018. 
 
La tabla 35, muestra que los datos del fósforo generados a través de la fase experimental 
obedecen a un comportamiento de una distribución normal, donde se toman los valores de 
Shapiro-Wilk por representar muestras pequeñas (< 30). Los P-Valor son mayores a 0.05, lo 
que evidencia que los datos están en el rango del 95% de confiabilidad. 




Luego, se procede a realizar la Prueba de Homogeneidad de varianza de Levene (tabla 36), 
para determinar la existencia de diferencias entre varianzas de los valores del fósforo y 
confirmar la continuación con la prueba de ANOVA. 
 
Tabla 36. Prueba de homogeneidad de varianzas 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
2,727 3 8 ,114 
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia, 2018. 
 
Ho: No existió diferencia entre la varianza del fósforo. 
 
En la tabla 36, nos muestra que se obtiene un P-Valor > 0 ,05, lo que indica que no existe 
diferencia de varianzas. Por lo cual, se procedió a utilizar el ANOVA de un factor (tabla 37), 
para ver si existe diferencia significativa entre los grupos de medias del fósforo, según los 
tratamientos usados. 





cuadrática F Sig. 
Entre grupos 2,756 3 ,919 81,419 ,000 
Dentro de 
grupos 
,090 8 ,011   
Total 2,846 11    
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia, 2018. 
 
H1: Existió diferencia significativa de medias del fósforo.  
La tabla 37, presenta El ANOVA indica que hay diferencias de medias entre los valores del 
fósforo, de acuerdo con los tratamientos usados. 
Para los valores del fósforo, con P-valor < 0.05, se procedió a realizar la prueba de pos hoc de 
HSD de Tukey para conocer que grupos presentan mayor diferencia. Se comparó grupo por 
grupo para encontrar su diferencia (Tabla 38). 





Tabla 38. Prueba de pos hoc de HSD de Tukey 
(I) Tratamiento (J) Tratamiento 
Diferencia de 
medias (I-J) Error estándar Sig. 








 ,08673 ,000 ,3856 ,9411 
T-3 -,10667 ,08673 ,627 -,3844 ,1711 
T-4 -,68667
*
 ,08673 ,000 -,9644 -,4089 
T-2 T-1 -,66333
*
 ,08673 ,000 -,9411 -,3856 
T-3 -,77000
*
 ,08673 ,000 -1,0477 -,4923 
T-4 -1,35000
*
 ,08673 ,000 -1,6277 -1,0723 
T-3 T-1 ,10667 ,08673 ,627 -,1711 ,3844 
T-2 ,77000
*
 ,08673 ,000 ,4923 1,0477 
T-4 -,58000
*
 ,08673 ,001 -,8577 -,3023 
T-4 T-1 ,68667
*
 ,08673 ,000 ,4089 ,9644 
T-2 1,35000
*
 ,08673 ,000 1,0723 1,6277 
T-3 ,58000
*
 ,08673 ,001 ,3023 ,8577 
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia, 2018. 
H1: Existió diferencia significativa en los valores de los tratamientos: T-2 y T-4. 
En la tabla 38, se observa que las diferencias significativas se encuentran entre los grupos de 
los tratamientos: T-2 y T-4, debido a que son P < 0.05.  
Tabla 39. Prueba de HSD de Tukey 
O.M. Tratamiento Medias Significativa 0.05 
1 T4 2.31 A 
2 T3 1.73 B 
3 T1 1.63 B 
4 T2 0.96 C 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
 





Fuente: Elaboración propia, 2018.  
Figura 26. Valor promedio de la variación de fosforo por tratamiento 
La aplicación del tratamiento T-4 respecto a los valores del fósforo presenta la mayor 
diferencia de medias, lo que nos indica que es el tratamiento que presenta mayores valores 
significativos del fósforo, del fósforo del 0,4% - 1,5% evidenciados con valores por encima 
del promedio aceptable según la FAO, contenidos en los rangos de valores. 
 
Resultados del potasio  
El porcentaje de potasio durante el proceso de compostaje cambia en gran medida de acuerdo 
a la proporción de los residuos orgánicos en la formación de la pila, del desarrollo del 
compostaje y del tamizado del producto final. En la tabla 40 se muestra la transformación del 
potasio en los tratamientos para la elaboración de los abonos orgánicos durante sus 3 etapas 
finales, los cuales son la etapa termófila, etapa mesófila dos y la etapa de estabilización. 
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Variación de Fosforo según tratamiento 




Tabla 40. Resultados de potasio 

























Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
En la tabla 40, se evidenció que los valores del potasio luego de los tratamientos realizados, 
algunos tratamientos presentan valores promedios aceptables y otros sobrepasan los valores 
según la FAO, contenidos en los rangos de 0,5% - 1,3%. 
De igual modo, se realizó las pruebas de normalidad para el potasio según los tratamientos, 
resultando la tabla 41. 






 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
K2O T-1 ,326 3 . ,873 3 ,305 
T-2 ,232 3 . ,980 3 ,726 
T-3 ,219 3 . ,987 3 ,780 
T-4 ,212 3 . ,990 3 ,811 
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia, 2018. 
 
La tabla 41, muestra que los datos del potasio generados a través de la fase experimental 
obedecen a un comportamiento de una distribución normal, donde se toman los valores de 
Shapiro-Wilk por representar muestras pequeñas (< 30). Los P-Valor son mayores a 0.05, lo 
que evidencia que los datos están en el rango del 95% de confiabilidad. 




Luego, se procede a realizar la prueba de homogeneidad de varianza de Levene (tabla 42), 
para determinar la existencia de diferencias entre varianzas de los valores del potasio y 
confirmar la continuación con la prueba de ANOVA. 
Tabla 42. Prueba de homogeneidad de varianzas 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
3,350 3 8 ,076 
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia, 2018. 
 
Ho: No existió diferencia entre la varianza de potasio. 
En la tabla 42, nos muestra que se obtiene un P-Valor > 0 ,05, lo que indica que no existe 
diferencia de varianzas. Por lo cual, se procedió a utilizar el ANOVA de un factor (tabla 41), 
para ver si existe diferencia significativa entre los grupos de medias del potasio, según los 
tratamientos usados. 
 





cuadrática F Sig. 
Entre grupos 2,207 3 ,736 30,579 ,000 
Dentro de 
grupos 
,192 8 ,024   
Total 2,399 11    
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia, 2018. 
 
H1: Existió diferencia significativa de medias de potasio. 
La tabla 43, presenta El ANOVA indica que hay diferencias de medias entre los valores del 
potasio, de acuerdo con los tratamientos usados. 
Para los valores del potasio, con P-valor < 0.05, se procedió a realizar la prueba de pos hoc de 
HSD de Tukey para conocer que grupos presentan mayor diferencia. Se comparó grupo por 
grupo para encontrar su diferencia (tabla 44). 
 




Tabla 44. Prueba de pos hoc de HSD de Tukey 
(I) Tratamiento (J) Tratamiento 
Diferencia de 
medias (I-J) Error estándar Sig. 








 ,12664 ,000 ,5744 1,3856 
T-3 ,68333
*
 ,12664 ,003 ,2778 1,0889 
T-4 ,00000 ,12664 1,000 -,4056 ,4056 
T-2 T-1 -,98000
*
 ,12664 ,000 -1,3856 -,5744 
T-3 -,29667 ,12664 ,167 -,7022 ,1089 
T-4 -,98000
*
 ,12664 ,000 -1,3856 -,5744 
T-3 T-1 -,68333
*
 ,12664 ,003 -1,0889 -,2778 
T-2 ,29667 ,12664 ,167 -,1089 ,7022 
T-4 -,68333
*
 ,12664 ,003 -1,0889 -,2778 
T-4 T-1 ,00000 ,12664 1,000 -,4056 ,4056 
T-2 ,98000
*
 ,12664 ,000 ,5744 1,3856 
T-3 ,68333
*
 ,12664 ,003 ,2778 1,0889 
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia, 2018. 
H1: Existió diferencia significativa en los valores de los tratamientos: T-1, T-2 y T-4. 
En la tabla 44, se observa que las diferencias significativas se encuentran entre los grupos de 
los tratamientos: T-1, T-2 y T-4, debido a que son P < 0.05.  
Tabla 45. Prueba de HSD de Tukey 
O.M. Tratamiento Medias Significativa 0.05 
1 T4 2.17 A 
2 T1 2.17 A 
3 T3 1.48 B 
4 T2 1.19 C 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
 





Fuente: Elaboración propia, 2018.  
Figura 27. Valor promedio de la variación de potasio por tratamiento 
La aplicación de los tratamientos T-1 y T-4 respecto a los valores del potasio presentan la 
mayor diferencia de medias, lo que nos indica que son los tratamientos que presentan mayores 
valores significativos del potasio, evidenciados con valores por encima del promedio aceptable 
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Variación de Potasio según tratamiento 




Variación de parámetros según tratamiento  
 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Figura 28. Variación de parámetros por cada tratamiento realizado 
En la figura 17, se presentan los tratamientos T1 (Compost), T2 (Compost con pre compost), 
T3 (Compost con fermentado) y T4 (Bocashi). Los valores que están más cercanos a los 
rangos normales van a determinar que tratamiento es el más adecuado para un mejor 
aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos que se disponen en el parque La Alborada, 
Lima. Se determinó que el tratamiento más adecuado y que se encuentra lo más próximo a los 
valores normales de un abono orgánico es el tratamiento T4 donde se trabajó el bocashi con la 
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IV. DISCUSIÓN  
 
Luego de haber obtenido los resultados, propios de la investigación se logra determinar que el 
tratamiento desarrollado con el pre compost como bioacelerador es eficaz, para el 
aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos presentes en el Parque La Alborada, Lima, 
Perú.  
El tiempo requerido para la preparación de los abonos orgánicos de los tratamientos T2 y T4 
presentan los mejores resultados, 45 y 30 días respectivamente logrando una reducción de 
hasta el 50% del tiempo recomendado para el proceso de elaboración de abonos orgánicos con 
respecto al tiempo referencial dado por la FAO (2013). Estos resultados confirman la 
investigación realizada por Carriello et al (2007), donde se obtuvo una aceleración definida en 
el tiempo de elaboración, la cual logro reducir el proceso hasta en la mitad, alcanzando las 
características de estabilidad y madurez del abono orgánico.  
La cantidad de residuos orgánicos degradado durante el proceso de elaboración de abonos 
orgánicos fue claramente elevada, lográndose utilizar la cantidad de 2,4 tn de residuos 
orgánicos con los cuatro tratamientos, siendo el T2 el tratamiento que más residuos se 
aprovechó para la elaboración del abono, el cual utilizo la cantidad de 711 Kg de material 
orgánico. La FAO (2013) menciona que durante el proceso de compostaje se logra disminuir 
hasta un 50% del material inicial, en comparación con los datos de esta investigación se logra 
demostrar que la utilización de aceleradores biológicos logra reducir la cantidad de material 
orgánico utilizado para la formación de pilas de compost y bocashi.  
Cabe resaltar, en estudios parecidos no se hace ninguna mención respecto a las cantidades de 
materiales utilizados en el proceso de compostaje mediante diferentes inóculos de aceleración, 
por lo cual no es viable hacer una comparación, lo cual conlleva que esta investigación pueda 
ser de apoyo para futuras investigaciones acerca de estos bioaceleradores.  
El valor del pH del abono maduro para el tratamiento T4 es de 7,10, muy cercano a ese valor 
está el tratamiento T2 con un valor de 7,20, dado los valores establecidos por la FAO para un 




abono orgánico maduro, el rango debe oscilar entre 6,5 a 8,5 por lo que ambos tratamientos y 
sus respectivas repeticiones cumplen con este requisito.  
A diferencia de Mansilla de la Peña (2012), en su investigación se presentaron valores de pH 
de los abonos producidos en las áreas de comida, testigo, jugos y frutas – verduras fueron 
10,7; 10,5; 8,9 y 9,95 respectivamente, existiendo una gran diferencia debido a que sus 
tratamientos tienden a la alcalinidad con valores superiores a 8,5 que sobrepasan el rango 
normal dado por la FAO.  
El valor obtenido en el análisis final de materia orgánica para el tratamiento T4 es de 37,60% 
seguido por el tratamiento T2 con un valor de 36,29%, valores aceptables en comparación a 
los obtenidos por Naranjo (2013), donde obtiene en promedio con sus tratamientos utilizando 
estiércol vacuno y residuos vegetales como paja y alfalfa, un valor del 23,08%. El rango 
establecido por la FAO para el parámetro de la materia orgánica es mayor al 20% en abonos 
orgánicos maduros, por lo que los tratamientos T2 y T4 al presentar valores elevados cumplen 
con lo establecido por la FAO.  
El porcentaje promedio de nitrógeno obtenido en la investigación para los tratamientos 
realizados se encuentran dentro del rango de 1,25% a 2,16% en base seca, estos valores se 
pueden comparar a los valores obtenidos por Hernández, et al (2013), donde obtuvo resultados 
para compost elaborado a base de estiércol vacuno y aserrín, los cuales oscilan entre 1,5% a 
2%, en lo que se puede afirmar que el estiércol es una buena fuente de aporte de nitrógeno en 
especial aquel procedente del ganado vacuno, afirmación que se obtiene gracias a los 
resultados logrados en la presente investigación.    
Los resultados obtenidos para fosforo en la investigación presentan valores que oscilan de 
0,96% y 2,31%, valores elevados a comparación de los resultados obtenidos por Olivares, et al 
(2012), donde obtuvo resultados para fosforo en su investigación de 0,14%. Se observa que los 
valores obtenidos en esta investigación son más altos en comparación con los valores 
expuestos anteriormente, el elevado porcentaje puede deberse a la madurez del abono orgánico 
y la cantidad de restos vegetales utilizados en el proceso en los cuales se encuentra la mayor 
cantidad del presente macronutriente.   




Los valores que se obtienen del potasio en los tratamientos de la presente investigación oscilan 
entre 1,19% y 2,17%, estos valores se encuentran elevados con respecto a los valores 
obtenidos por Andrade (2016), los cuales presenta valores del potasio dentro del rango de 
0,6% y 1,5%. El rango optimo que presenta la FAO (2013) para el potasio, oscila entre 0,3% a 
1% para un abono de buena calidad capaz de mejorar el régimen hídrico de la planta y elevar 
el soporte a las sequias, heladas y salinidad en los suelos. En comparación con el fosforo, uno 
de los factores que pueden provocar un aumento en el valor del potasio es la presencia en 





















 Los residuos orgánicos procedentes del Parque La Alborada fueron aprovechados y 
tratados exitosamente mediante el trabajo de investigación al tratar los residuos y 
convertirlos en un producto aprovechable para su uso en cultivos, parques y jardines 
como sustrato con alto contenido orgánico con valores óptimos de macronutrientes. 
 
 El procedimiento para la elaboración de abonos orgánicos en el Parque La Alborada 
estuvo basado en el uso de tres tratamientos para compost y uno para bocashi, estos 
fueron realizados en su mayoría con las mismas cantidades de residuos orgánicos y 
sustratos, la diferencia entre ellos estuvo en la presencia de distintos bioaceleradores 
como lo son el pre compost, el fermentado de frutas y la mezcla de melaza con 
levadura. Se realizó la medición de los mismos parámetros de control durante el 
proceso y evaluación del producto final para los cuatro tratamientos.  
 
 El tratamiento más eficiente según el tiempo de elaboración del abono orgánico es el 
tratamiento T4 (tratamiento compuesto por residuos orgánicos, estiércol, poda seca, 
aserrín y ceniza vegetal), en el cual se utilizó la mezcla de levadura y melaza como 
bioacelerador, debido a que este tratamiento logro producir abono orgánico en el 
tiempo de 30 días, logrando aprovechar los residuos orgánicos del parque La Alborada 
en un menor tiempo.   
 
 El tratamiento más eficiente según la calidad del abono orgánico, es el tratamiento T4, 
el cual está compuesto por: residuos orgánicos, estiércol, poda seca, aserrín, ceniza 
vegetal y la mezcla de levadura y melaza como bioacelerador. Este tratamiento 
presento el pH más neutro (7,1), tienen una alta cantidad de materia orgánica final 
(37,6%), un alto contenido de nitrógeno (2,55%), alto contenido de fosforo (2,13%) y 
un alto contenido de potasio (2,32%), características de un abono orgánico de calidad 
según los valores de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura (FAO). 




VI. RECOMENDACIONES  
 
 Se recomienda para futuras investigaciones el uso de otros bioaceleradores con 
distintas concentraciones, en los cuales se puedan variar el uso de otras materias 
orgánicas como restos vegetales, animales o tierra; donde se pueda alterar la cantidad 
de bioacelerador por repetición, donde se puedan controlar los factores que puedan 
afectar el proceso de elaboración como: diseño de las pilas, exposición a la variación 
de temperaturas, sistema de ventilación, entre otros.  
 
 Se sugiere para el tratamiento de los residuos orgánicos en el Parque La Alborada, la 
construcción de un invernadero que proteja todo el proceso de elaboración de las 
variaciones del clima y condiciones ambientales, también la implementación de una 
guía para un mejor manejo de los residuos orgánicos, con el objetivo de asegurar un 
adecuado proceso de compostaje para la elaboración de abonos orgánicos.  
 
 Se recomienda el uso continuo del producto elaborado gracias al proceso de 
compostaje tanto en suelos como en cultivos, parques y jardines, tomando en cuenta el 
tipo de cultivo y las necesidades nutricionales de cada suelo y planta, debido a que su 
acumulación y almacenamiento del producto final ocasione la alteración de sus 
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VIII. ANEXOS  
ANEXO N°1: FICHA DE MONITOREO DE COMPOST Y BOCASHI  
PRODUCIDO A PARTIR DE RESIDUOS ORGANICOS 
 
 












ANEXO N°3 FICHA DE MONITOREO INICIO Y FINAL DEL SUELO 
 




ANEXO N° 4: VALIDACION DE INSTRUMENTOS  
 
 




ANEXO N° 5: VALIDACION DE INSTRUMENTOS  
 




 ANEXO N° 6: VALIDACION DE INSTRUMENTOS 
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ANEXO N° 10: VALIDACION DE INSTRUMENTOS  
 




ANEXO N° 11: VALIDACION DE INSTRUMENTOS  
 




ANEXO N° 12: VALIDACION DE INSTRUMENTOS  
 




ANEXO N° 13: INFORME DE RESULTADOS DEL TRATAMIENTO T1-1 
 




ANEXO N° 14: INFORME DE RESULTADOS DEL TRATAMIENTO T1-2 
 




ANEXO N° 15: INFORME DE RESULTADOS DEL TRATAMIENTO T1-3 
 




ANEXO N° 16: INFORME DE RESULTADOS DEL TRATAMIENTO T2-1 
 




ANEXO N° 17: INFORME DE RESULTADOS DEL TRATAMIENTO T2-2 
 




ANEXO N° 18: INFORME DE RESULTADOS DEL TRATAMIENTO T2-3 
 




ANEXO N° 19: INFORME DE RESULTADOS DEL TRATAMIENTO T3-1 
 




ANEXO N° 20: INFORME DE RESULTADOS DEL TRATAMIENTO T3-2 
 




ANEXO N° 21: INFORME DE RESULTADOS DEL TRATAMIENTO T3-3 
 




ANEXO N° 22: INFORME DE RESULTADOS DEL TRATAMIENTO T4-1 
 




ANEXO N° 23: INFORME DE RESULTADOS DEL TRATAMIENTO T4-2 
 




ANEXO N° 24: INFORME DE RESULTADOS DEL TRATAMIENTO T4-3 
 








ANEXO N° 26: LIMPIEZA DE LOS RESIDUOS ORGANICOS 
 
 




ANEXO N° 27: FORMACION DE LAS PILAS DE COMPOST Y BOCASHI 
 
ANEXO N° 28: PARAMETROS DE CONTROL DURANTE EL PROCESO 
 
 




ANEXO N° 29: RECOLECCION DE MUESTRAS 
 
ANEXO N° 30: MUESTRAS DE LOS TRATAMIENTOS 
  
 




ANEXO N° 31: ANÁLISIS DE CONTROL EN EL LABORATORIO  
 
ANEXO N° 32: ANÁLISIS DE CONTROL EN EL LABORATORIO 
 
 




ANEXO N° 33: LLENADO DE FICHAS DE CAMPO – T1 
 
ANEXO N° 34: LLENADO DE FICHAS DE CAMPO – T2 
 




ANEXO N° 35: LLENADO DE FICHAS DE CAMPO –T3 
 
ANEXO N° 36: LLENADO DE FICHAS DE CAMPO – T4 
 








ANEXO N° 38: LLENADO DE FICHAS DE CAMPO – T2 
 
 








ANEXO N° 40: LLENADO DE FICHAS DE CAMPO – T4 
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